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A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


4/ 


ANNALES 


DE 


CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE. 


TROISIÈME  SÉRIE. 
1861. 


i^»«»*»    '- 


Paris.  —  Imprimerie  de  Mallet-Bachelier,  rue  de  Seine-Saint-Gcrmain,  lo. 

près  rinstitut. 


ANNALES 


J)K 


CmmË  ET  DE  PHYSIQIË, 


PAR 


MM.  CHEVREUL,  DUMAS,  PELOUZE,  BOUSSINGAULT, 

REGNAULT,    DE  SENARMONT 


AVEC 


UNE  REVUE  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

Publiés  à  rétran§;er; 
Par   mm.    WURTZ   et  VKRDET. 

3      — 

TROISIÈME  SERIE.  -  TOME  ^^[I^ 


PARIS^ 

VICTOR  MASSON  ET  FILS, 

PLAGE  DR  l'École  de  médecine. 


IMPRIMERIE  DE  MALLET-BACHELIER, 

RUE  DE  SËINE-SAINT-GERMAIN,  in,  PRÈS  LUNSTITUT. 

t8«L 


t-^1. 


••' 


'  « 


A*- 


ém 


ANNALES 


DR 


CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 


DE  LA 

MÉTALLURGIE  DU  PLATINE 


ET    DKS 


MÉTAUX  QUI  L'ACCOMPAGNENT. 


Par  mm.  H.  SAINTE-CLAIRE  DEVILLE  et  H.  DEBRÂY. 


■  ■  ^  — » 


Nous  avons  exposé,  dans  le  LVP  volume  de  ces  Annales^ 
un  projet  de  métallurgie  nouvelle  du  platine  fondée  sur 
remploi  des  moyens  de  la  voie  sèche  :  notre  travail  était 
tini  el  publié,  lorsque  le  Gouvernement  russe,  par  Tinter- 
médiaire  de  M.  Jacobi,  conseiller  d'Etat  et  membre  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  nous  pro- 
posa d'étudier,  sur  une  échelle  relativement  assez  grande^ 
toute  la  partie  pratique  de  la  question  que  le  manque  de 
matériaux  nous  avait  obligés  de  négliger  momentanément. 
Nous  avons  accepté  cette  mission  avec  empressement,  en 
nous  imposant  à  nous-mêmes  la  condition  de  diriger  nos 
travaux  de  teUe  manière  qu'ils  pussent  être  adaptés  le  plus 
complètement  possible  aux  besoins  du  Gouvernement  russe. 
La  Monnaie  de  Russie  reçoit  en  effet  chaque  année  des 
quantités  de  minerai  de  platine  de  l'Oural  assez  variables, 
qu'elle  traite  elle-même  par  un  procédé  qui  sera  bientôt 
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décrii  ei  (|u  elle  livre  en  ce  moment  au  commerce  sous 
forme  de  lin£:ots. 

Autrefois  ce  plaline  éuit  con\erti  en  monnaie^  mais 
celle-ci  a  été  retirée  de  la  circulation  pour  des  raisons  qu'il 
serait  ulilc  de  faire  connaître,  mais  que  nous  ne  pouvons 
dt^tailler  dans  un  recueil  scientifique  étranger  à  Téconomie 
politique.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  le  métal  de  cette 
monnaie  ayant  été  coté.  (|uand  on  en  a  déterminé  la  valeur 
intrinsèque,  à  un  taux  très  élevé,  lorsqqe  la  valeur  com- 
merciale du  }>laline  a  diminuée  on  avait  intérêt  à  faire 
entrtr  en  Russie  de  fausses  monnaies  fabriquées  d'ailleurs 
avec  ilu  métal  pur,  mais  dont  l'origine  frauduleuse  était 
|>ar  cela  même  impossible  a  déceler.  Ijc  Gouvernement  pos- 
sède aotuollenient  presque  toute  la  niasse  métallique  enlevée 
à  la  circulation. 

Le  minorai  de  platine  de  l'Oural  a  toujours  été  traité  en 
Russie,  comme  ailleuis,  par  la  voie  humide  :  cette  mé- 
iIuhIo  a  Tinconvénienl  de  laisser  sans  emploi  des  résidus 
consistant  principalement  en  osmiure  d'iridium  plus  ou 
moins  mélangé  de  sable,  d'oxyde  d'iridium  et  de  platine 
non  attaqué.  L'Administration  russe  en  possède  actuelle- 
ment de  grandes  masses  :  elle  en  a  extrait,  par  curiosité 
scientifique,  uîie  assez  grande  quantité  d'oxyde  d'iridium 
non  purifié. 

f)n  s\*xpli(|uera  donc  l'origine  des  matériaux  précieux 
(ini  ont  été  mis  à  notre  disposition  par  M.  le  Ministre  des 
finances  de  la  Russie,  et  que  nous  avons  utilisés  pour  le 
ti*Hvatl  (|uc  nous  publions  aujourd'hui. 

A  la  date  du  '2[\  février  1860  nous  avons  reçu,  par  l'in- 
ItMinédiaire  de  M.  Jacobi  , 

'.4  ponds  on  ]\'à  kilogrammes  de  minerai  de  l'Oural  ; 
I  pond  on   16  kilogrammes  de  platine  démonétisé  (rou- 
8  laminés); 
ooud  ou  8  kilogramnie>  d'iridium  brut. 

H  possédions  d'ailleurs,  grAce  à  la  libéralité  du  Gou- 
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vernemeut  russe  et  à  la  complaisance  du  général  Samarski, 
chef  du  corps  des  mines,  de  nombreux  échantillons  des 
osmiures  ou  résidus  de  la  fabrication  du  platine. 

Entin  nous  avons  pu  faire  établir,  au  laboratoire  de  l'Ecole 
Normale,  des  fourneaux  à  réverbère  et  des  gazomètres  de 
grande  dimension  aux  frais  du  Gouvernement  russe  :  les 
appareils  ont  été  généreusement  donnés  à  l'École  Normale 
après  la  cessation  de  nos  travaux. 

Nous  avions  donc  tout  ce  qu'il  fallait  pour  entreprendre 
en  grand  le  travail  qui  nous  était  demandé  et  dont  nous 
allons  décrire  les  résultats  dans  l'ordre  suivant,  qui  sera 
conservé  dans  ce  Mémoire. 

i"  Méthode  par  voie  sèche  pour  traiter  avec  facilité 
et  rapidité  et  en  quantités  illimitées  le  minerai  de  pla- 
tine. —  Nous  décrirons  d'abord  un  premier  procédé  calqué 
sur  la  métallurgie  de  l'argent  et  que  nous  appellerons  pro- 
cédé par  coup ellation.  Nous  avons  expérimenté,  en  outre, 
la  fonte  du  minerai  brut,  qui  donne  immédiatement  un 
alliage  où  le  platine  est  prédominant  et  qui  contient  tous 
les  métaux  utiles  du  minerai  :  c'est  le  procédé  par  grillage 
et  fonte  directe, 

2°  Méthode  ponr  la  puriflcation  et  la  fonte  des  iridium 
bruts  de  la  Monnaie  de  Russie,  toujours  par  voie  sèche. 

3"  Méthode  mixte  pour  la  puriflcation  des  minerais  au 
luoyen  de  l'eau  régale,  plus  expéditive  que  la  méthode 
actuelle,  et  qui  se  prête  parfaitement  »  nos  procédés  de 
fusion  pour  obtenir  le  platine  chimiquement  pur. 

4^  Méthodes  de  fusion  el  de  moulage,  applicables  a  des 
quantités  illimitées  de  platine  pur  ou  allié,  dans  des  appâ- 
reils  faciles  à  construire  et  d'un  emploi  industriel 

5°  Procédés  écomoniques  de  fabrication  de  l'oxygène,  — 
Dans  ce  chapitre  nous  exposerons  les  études  que  nous  avons 
faites  sur  toutes  les  méthodes  connues  jusqu'ici  et  qui  ap- 
partiennent à  Scheele^  à  Berzelius,  à  M.  Boussingault,  et  sur 
l'emploi  d'un  moyen  nouveau  fondé  sur  la  décomposition 


• 
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par  le  feu  du  sulfate  de  ziuc  ou  de  Facide  sulfurique  plus 
ou  moins  concentré. 

CHAPITRE  P'. 

TRAITElkfEIfT    DES    MINERAIS    Dfl    l^^QURAL, 

*§  P'.  —  Essai  des  minerais. 

Le  minerai  ordinaire  de  la  Monnaie  de  Russie  présente 
Taspect  et  la  composition  de  celui  qui  a  été  déjà  décrit  dans 
notre  précédent  Mémoire.  Le  nombre  des  pépites  de  3  à 
4  grammes  est  très-peu  considérable  ;  ce  qui  domine,  ce  sont 
des  grains  d'un  millimètre  cube  environ.  Il  donne  à  l'ana* 
lyse  les  nombres  suivants  : 

Platine 76,4 

Iridium. 4>^ 

Rhodium o ,  3 

PdlIadiuiD , 1,4 

Or 0,4 

v4Uivre«  •.•••<•.«•«.      ..  49Î 

Fer 11,7 

Osmiure  d'iridium o,5 

Sable 1,4 

ioo,5 

Quand  on  examine  ce  minerai  avec  attention,  on  voit 
bien  vite  que  les  grains  de  sable  qui  ont  résisté  au  lavage 
sont  tous  très-petits,  de  sorte  qu'en  le  passant  au  travers 
d'un  tamis  dont  les  mailles  ont  de  i  à  2  dixièmes  de  milli- 
mètre environ^  on  obtient  un  minerai  très-riche  en  sable 
et  qu'il  est  utile  de  traiter  à  part  ou  bien  de  laver  à  non-» 
veau,  ce  qui  est  encore  préférable. 

Cependant  on  n'a  pas  ainsi  enlevé  tout  le  sable  :  on  voit 
qu'il  en  reste  une  certaine  quantité  retenue  dans  Tinté- 
rieur  même  des  grains,  et  qu'on  extrait  facilement  en  fai-^ 
sant  passer  le  minerai  d'abord  sous  le  pilon  et  ensuite  au 
travers  de  deux  cribles  et  d^un  tamis  fin. 
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Ce  travail  préliminaire,  qui  n'est  pas  indispensable, 
nous  a  paru  utile  pour  nous  renseigner  sur  Favantage  d'une 
méthode  de  purification  du  minerai  par  procédés  méca- 
niques, méthode  très-facile  et,  quand  on  y  ajoute  le  lavage, 
fructueuse  par  l'économie  des  réactifs. 

Nous  avons  partagé  ainsi  notre  minerai  en  trois  por* 
tions  : 

k 
P)®  I.  Minerai  fin  passé  au  tamis  (i).    .  . .        2,195 

N"  2.  Minerai  criblé 26, 1 35 

N°  3.  Minerai  en  pépites  encore  grosses  .       3,960 

32,280 

Essai,  Le  n^  I  a  été  essayé  en  fondant  5o  ou  100  grammes 
de  minerai  dans  son  poids  de  plomb  et  une  fois  et  demie  son 
poids  de  litharge.  Le  culot  de  plomb  platinifère  a  été  coupelle 
et  rôti  dans  le  moufle.  On  a  chauffé  le  platine  plombifère  ainsi 
obtenu  au  chalumeau  à  gaz  tonnants  déjà  décrit  dans  notre 
précédent  Mémoire,  et  on  a  obtenu  un  culot  de  platine  allié 
d'iridium  qui  a  été  pesé.  Le  n*^  2  et  le  n°  3  ont  été  essayés 
par  une  méthode  que  nous  n'avons  pas  encore  décrite  et 
que  nous  préférons  à  toutes  les  autres,  parce  qu'elle  est 
très-sûre.  On  peut  opérer  sur  100  ou  sur  5o  grammes  de 
minerai  :  nous  supposerons  qu'on  agisse  sur  100  grammes. 
On  les  mélange  intimement  avec  100  grammes  de  galène 
(l'alquifoux  des  potiers)  et  on  chauffe  dans  un  petit  creuset 
de  bonne  qualité  jusqu'au  rouge  vif.  A  la  masse  qui  s'est 
métallisée,  parce  que  le  fer  du  minerai  a  réduit  la  galène 
et  s'est  combiné  avec  le  platine,  du  moins  en  partie,  on 
ajoute  5o  grammes  de  plomb  pauvre  et  on  chauffe  un  peu 
plus  vivement  encore.  On  obtient  alor§  un  alliage  de  pla- 
tine et  de  plomb  et  une'matte  plombeuse  ou  sous-sulfure 
de  plomb,  qui  doit  attaquer  les  derniers  grains  de  minerai 


(1)  Déduction  faite  de  la  fonte  enlevée  au  mortier  pendant  la  pu1véris(^->. 
tien. 
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qui  ont  échatppé  à  la  galène  et  qu'on  amène  au  contact  du 
bain  sulfuré  qui  est  à  la  surface  au  mojen  d^une  bavette 
en  terre.  On  ne  cesse  de  mêler  ainsi  les  diverses  couches 
de  matière  contenue  dans  le  creuset  que  lorsqu^on  ne  sent 
plus  aucune  résistance  proYeuant  de  grains  non  dissous.  On 
doit  tenir  compte  pourtaiit  de  la  présence  possible  de  quel- 
ques gros  grai  us  d'osmiure  dirîdinm,  qui  est  inattaquable 
par  la  galène,  et  on  en  est  a¥erli  par  le  fait  même  de  leur 
résistance  à  toute  dissolutioii.  Le  creuset  peut  être  chauÛé 
dans  un  fourneau  alimenté  d'air  par  un  soufflet  ou  un  ven- 
tilateur :  la  chaleur  doit  s*élever  au  moi  us  jusqu'au  point 
de  fusion  de  l'or,  et  Ton  peut  dépasser  même  cette  tempéra- 
ture sans  aucun  danger  pour  le  creuset  que  la  galène  n'at- 
taque et  ne  traverse  pas  du  tout.     • 

Au  moment  où  nous  avons  amené  Topération,  le  creuset 
contient  un  alliage  de  plomb  plalinifère,  une  scorie  com- 
posée de  galène,  de  sulfures  de  fer  et  de  cuivre.  Ou  dé- 
couvre le  creuset  bien  chaud  et  on  v  injecte  de  Tair  au 
moyen  d'un  soufflet  dont  la  buse  assez  longue  est  en  fer. 
Il  se  produit  un  abondant  dégagement  d'acide  sulfureux  : 
le  cuivre  et  le  fer  s'oxydent  en  donnant  des  crasses^  le 
plomb  se  réduit  et  vient  se  mêler  à  Talliage  de  platine. 
On  interrompt  l'insufflation  toutes  les  fois  que  la  chaleur 
baisse  assez  pour  que  les  crasses  noircissent,  on  chaude 
alors  de  nouveau  et  on  recommence  à  souffler  dans  Vinté- 
rieur  du  creuset  jusqu'à  ce  que  ton  le  odeur  d'acide  sulfu- 
reux ait  disparu  et  que  des  litharges  persistantes  se  forment. 
On  ajoute   alors  2  grammes  de   peroxyde  de  manganèse, 
une  dizaine  de  grammes  de  verre,  et  on  fond  tout  de  ma- 
nière à  obtenir  une  scorie  bien  liquide  contenant  de  l'oxyde 
(le  fer,  de  Toxyde  de  cuivre,  du  jrrotoxyde  de  manganèse, 
(le  la  lilliarge,  enfin  les  éléments  du  verre.  En  cassant  le 
cKMisci   on  trouve  un  culot  parfaitement  réuni  de  plomb 
jJ-iiinilèrc,  cl  une  scorie  vitreuse  qui   doit  être  chargée 
(I  <>\>(l<'  (!c  |)lonib  si  on  a  suflisanimcnt  prolongé  l'oxyda- 
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tion  dans  le  creuset.  S^il  reste  encore  de  la  galène  non 
décomposée,  la  surface  du  culot  est  noirâtre,  et  il  faudra 
prendre  de  grandes  précautions  dans  les  opérations  sui- 
vantes. 

Le  plomb  platinifère  est  une  masse  métallique  dure,  cas- 
sante et  cli Table,  et  à  ce  point  semblable  à  du  bismuth  pur 
qu'on  confondrait  les  deux  substances  si  elles  étaient  placées 
Tune  à  côté  de  Vautre.  Le  plomb  platinifère  sHrise  même 
très-vite  au  contact  de  l'air,  et  cette  oxydation  si  facile  du 
plomb  tient  manifestement  à  la  tendance  fortement  élec- 
tron ég'ative  du  platine  auquel  il  est  allié.  On  coupelle  le 
plonib  platinifère  à  la  température  de  Tor  fondant.  Pour 
cela  on  peut  employer  des  appareils  différents  suivant  la 
quantité  des  matières  sur  lesquelles  on  opère.  Quand  on  a 
pris  5o  ou  loo  grammes  de  minerai,  on  n'obtient  jamais 
au  delà  de  i5o  à  3oo  grammes  de  plomb  platinifère.  Alors 
on  peut  faire  la  coupellation  dans  le  mouile  d'un  fourneau 
de  coupelle  ordinaire,  et  au  moyen  d'une  coupelle  d'os 
de  5  centimètres  environ  de  diamètre.  Cette  coupelle  est 
elle-même  placée  dans  un  grand  têt  rempli  de  cendre  d'os 
fortement  tassée.  Elle  se  gorge  pendant  l'opéra  lion,  et  comme 
la  lilharge  fondue  filtre  très- facilement  au  travers  de  la 
matière  de  la  coupelle,  elle  s'imbibe  dans  la  cendre  d'os  du 
têt,  et  la  surface  du  plomb  en  coupellation  est  constamment 
dépouillée  de  lilharge.  Nous  avons  toujours  opéré  au  moyen 
du  fourneau  à  moufle  chauffé  à  la  flamme  et  figuré  dans 
la  Planche  11  [fig*  4)  ^^s  jinnales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique^ t.  LVI  (3*^  série). 

Au  bout  de  quel([ues  heures  le  plomb  s'est  oxydé  et  le 
platine  se  présente  en  forme  de  mousse  ou  plutôt  de  choux- 
fleurs  qui  ne  coniîennent  plus  que  quelques  centièmes  de 
plomb.  On  introduit  cette  matière  dans  le  petit  four  en 
chaux  de  \ai  Jlg.  8  [loco  citato),  et  on  le  maintient  en 
fusion  avec  le  chalumeau  à  oxygène  jusqu'à  ce  que  toute  va- 
peur de  plomb  et  toute  odeur  d'osmium  aient  entièrement 
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disparu  de  la  flamme.  On  détache  le  culot  de  la  chabx  qui 
Il  ^éprouve  aucune  altération  dans  cette  circonstance,  on 
réunit  les  petits  globules  de  platine  projetés  sur  la  voûte 
du  four,  on  les  lave  à  Tacide  chlorhydrique  et  on  pèse. 
On  a  ainsi  la  teneur  en  platine  et  iridium  ou  rhodium  du 
minerai.  Quelquefois  il  se  forme  à  la  surface  du  platine  en 
choux-fleurs  une  poudre  noire  cristallisée,  qui  n'est  autre 
chose  que  de  Tiridiate  de  plomb:  il  faut  introduire  cette 
poudre  en  même  temps  que  le  platine  plombifôre  dans  le 
four  en  chaux  où  Tiridium  se  réduit  et  s'allie  au  platine 
pour  former  le  culot  métallique. 

Voici  un  exemple  de  ces  essais  pratiqués  comme  je  viens 
de  le  décrire.  On  a  pris  : 

Minerai  tamisé  et  criblé  (n®  2)  (i) 100 

Galène  pulvérisée  (alquifoui^) 100 

Plomb 5o 

Après  la  fusion  et  l'oxydation  au  soufflet,  on 

a  ajouté  manganèse  de  Giessen 2 

Verre  blanc  ou  cristal 10 

Le  culot  de  plomb  platinifère  détaché  d'une 
scorie  vitreuse,  contenant  de  l'oxyde  de 

plomb,  pèse 1 78 

Après  la  coupellation  et  le  rôtissage,  le  pla- 
tine plombifère  pèse 98 

Après  fusion  :  platine  iridifère 82 

En  opérant  ainsi  sur  les  2  pouds  de  minerai  russe,  on  a 
obtenu  : 


(1)  Si  lo  minerai  est  pulvérisé  un  peu  finement,  Pattaquepar  la  galène  se 

l'ttlt  ovec  une  rapidité  extrême,  et  même  avec  dégagement  de  chaleur  à  la  tem- 

do  i'iitiion  do  la  galène  et  au  moment  de  sa  réduction  par  le  fer  du 
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yrASTiTÉ 
totale. 

PLATINE 

contenu. 

PLATINE 
pour  100. 

N«  1 .  Minerai  fin 

N®  a.  Minerai  criblé 

kll 
2,»9'> 
26,i35 

3.9*10 

kil 
1,017 

2i,43o 

3,358 

4r>,3 
82,0 

85, 0 

^°  3.  Minerai  en  petites  pépites.. 
Totaux  et  moyenne. . . 

Sa^QSo 

a5 ,8o5 

80,0 

La  proportion  moyenne  de  platine  iridifèrc  contenu  dans 
le  minerai  calcalëe  avec  ces  nombres  est  80  pour  100. 

Ce  nombre  concorde  très-bien  avec  l'analyse  citée  plus 
haut,  d'après  laquelle  on  devrait  en  effet  obtenir  à  peu 
près  80,5  pour  100  pour  la  somme  des  matières  fixes  et 
non  oxydables  renfermées  dans  le  minerai. 

§  II.  —  Méthode  de  coupellation  sur  une  échelle  moyenne. 

Le  mode  d'essai  que  nous  venons  de  décrire  peut  devenir 
un  procédé  de  fabrication  quand  on  n'opère  que  sur  de  pe- 
tites quantités  de  platine.  Nous  l'avons  expérimenté  sur 
3  ou  4  kilogrammes  de  minerai  qu'on  pourrait  porter  à 
10  kilogrammes  environ,  sans  rendre  les  opérations  trop 
difficiles. 

P  Attaque,  —  Le  minerai  brut  passé  au  pilon  pour 
broyer  les  plus  gros  fragments,  et  mélangé  avec  les  quan- 
tités de  galène  et  de  plomb  déjà  mentionnées,  est  introduit 
dans  un  assez  large  creuset,  chauffé  et  grillé  comme  nous 
l'avons  dit,  p.  9  et  10.  Dans  ce  creuset  même,  en  opérant 
d'après  cette  méthode,  on  peut  scorifîer  les  oxydes  à  haute 
température  et  obtenir  immédiatement  le  plomb  platinifère 
destiné  à  la  coupellation  \  mais  alois  le  creuset  est  presque 
toujours  perdu  :  on  peut  le  faire  servir  à  d'autres  opéra- 
tions en  adoptant  les  modifications  suivantes.  Au  fur  et  à 
mesure  que  les  crasses  se  forment  à  la  surface  du  bain  mé- 
tallique, on  les  enlève  avec  une  cujUer  de  fer  et  on  dé- 
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couvre  la  surface  du  bain  jusqu'à  ce  qu'en  prolongeant 
l'insufflation  le»  fumées  d'acide  sulfureux  disparaissent  et 
que  la  production  de  la  litharge  devienne  manifeste  et  per- 
manente. On  arrête  alors  brusquement  l'opération  pour 
éviter  Faction  destructive  de  la  litharge  sur  les  parois  du 
creuset,  et  on  coule  en  lingotières  le  plomb  platînifère 
pour  recommencer  immédiatement  une  nouvelle  opéra- 
tion. Quand  on  prévoit  que  le  creuset  ne  pouFraplus  être 
employé,  on  scorifie  les  crasses  par  un  bon  coup  de  feu  et 
on  retire  du  creuset  un  alliage  contenant,  en  outre  du  plomb 
platinifère,  tout  l'osmiure  d'iridium  mélangé  à  la  masse 
métallique. 

Le  plomb  platinifère  se  coupellera  par  l'un  des  procédés 
qui  vont  être  décrits.  Quant  aux  crasses,  il  faut  leur  faire 
subir  un  traitement  spécial  qui  les  débariassede  toutes  les. 
matières  plombeuses  et  platînifères  dont  elles  sont  toujours 
imprégnées. 

11^  Coupellation  des  plombs  plaiinijères,  —  Nous  avons 
employé  dans  cette  série  de  recherches  deux  sortes  d'appa- 
reils applicables  à  des  quantités  de  minerais  qui  ne  surpas- 
sent pas  beaucoup  5  à  6  kilogrammes  de  matières  traitées 
en  même  temps.  Nous  avons  fait  d'abord  des  coupella tiens 
au  gaz  de  l'éclairage  comme  combustible  brûlé  par  l'air  des 
soufflets,  puis  des  coupellation^  continues  dans  de  petites 
coupelles  perméables  laissant  passer  la  litharge  par  leurs 
pores  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  forme  par  l'oxydation 
au  contact  de  l'air.  Nous  allons  donner  la  description  de 
ces  méthodes  successivement  ;  mais  comme  tout  procédé 
métallurgique  doit  être  accompagné  d'un  mode  d'essai  cor- 
respondant, nous  commencerons  par  exposer  nos  moyens 
de  coupellation  appliqués  d'abord  à  la  détermination  de  la 
richesse  des  plombs  platinifères  que  nous  avons  obtenus 
dans  les  opérations  précédentes. 

A.  Essai  des  plombs  plannijères.  —  On  prend  une  cou- 
pelle d'os  de  la  plus  petite  dimension  et  dont  on  diminue 
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l'épaisseur  au  moyen  d'une  râpe  grossière.  Cette  coupelle 
ce  [PI,  I^  fig*  '^)  est  placée  dans  un  trou  cylindrique 
creusé  dans  un  morceau  de  charbon  de  bois  PP,  de  manière 
qu'elle  y  soit  presque  entièrement  enfermée  et  qu'elle  ait 
une  inclinaison  de  ao  à  3o"  par  rapport  à  Tiiorizon. 

On  fait  arriver  dans  cette  coupelle  la  flamme  oxydante 
d'un  chalumeau  à  gaz  dont  le  dessin  est  donné  dans  la 
fig.  3  de  la  PI,  1.  Il  se  compose  d'un  tube  à  trois  cour^ 
bures  HEFG,  glissant  en  I  dans  un  tube  plus  large,  de 
façon  qu'on  puisse  abaisser  ou  élever  à  volonté  les  deux 
branches  verticales,  mobile  également  en  K,de  manière  que 
la  branche  FG  puisse  se  déplacer  comme  on  voudra  dans 
un  plan  vertical.  Ce  tube  conduit  du  gaz  de  l'éclairage  in- 
troduit par  le  robinet  R  jusqu'à  son  extrémité  G  où  on 
l'enflamme. 

Un  tube  plus  petit  BCD  amène  de  l'air  jusqu'à  lextré- 
mité  D  sur  lequel  on  ajuste  des  bouts  de  chalumeau  à  ou- 
vertures variables.  Une  articulation  en  C  lui  permet  de 
suivre  tous  les  mouvements  de  la  branche  FG  à  laquelle  il  est 
fixé  par  un  écrou  L  :  un  robinet  r  permet  de  graduer  la 
vitesse  de  l'air  à  la  sortie  D.  Cet  air  vient  d'un  soufflet 
ordinaire  ou  bien  d'une  trompe  comme  celle  que  nous  dé- 
crirons un  peu  plus  tard. 

Pour  coupeller,  on  lance  d'abord  le  dard  du  chalumeau 
convenablement  incliné  jusqu'au  centre  de  la  coupelle  v 
quand  on  l'a  bien  échauffée,  on  introduit  peu  à  peu  du 
plomb,  et  au  moyen  des  deux  robinets  R  et  r  et  en  faisant 
varier  la  distance  MJS ,  x)n  obtient  une  flamme  en  même 
temps  chaude  et  oxydante.  La  litharge,  en  même  temps 
qu'elle  se  produit^  s'écoule  par  une  petite  rainure  pratiquée 
en  I  Ifig-  2  ),  et  on  ajoute  du  plomb  peu  à  peu,  au  fur  et  à  me* 
sure  que  ]e  bain  diminue.  A  la  fin  de  l'opération  la  coupelle 
est  assez  chaude  pour  que  le  charbon  s'enflamme  tout  au- 
tour d'elle.  Cette  combustion  lente  et  la  chaleur  du  chalu- 
meau suffisent  pour  rougir  toute  l'épaisseur  de  la  coupelle 
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que  la  Hiharge  alors  traverse  librement  pour  venir  se  ré- 
duire à  l'élat  de  plomb  au  contact  du  charbon.  Le  plomb 
se  loge  dans  les  fentes  du  charbon  de  bois  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  s'en  forme  aux  dépens  de  la  litharge.  La  coupelle 
fait  en  réalité  l'office  d'un  filtre  qui  laisse  passer  la  litharge 
et  retient  le  plomb  platinifère. 

Quand  le  bouton  s'est  solidifié,  malgré  la  chaleur  qu'on 
rend  maximum,  on  T enlève,  on  le  fond  avec  précaution 
au  moyen  du  chalumeau  à  gaz  tonnants  (i)  et  on  le  pèse. 
Il  faut  s'assurer  qu'aucune  porlion  du  plomb  platinifère 
n'a  pénétré  la  «coupelle  d'os  iii  qu'aucun  globule  de  platine 
n'est  resté  adhérent  à  la  chaux. 

Cette  méthode  permet  d'introduire  successivement  du 
plomb  platinifère  dans  la  coupelle  d'os  jusqu'à  ce  que  le 
bouton  de  platine  plombifère  l'emplisse  presque  entière-" 
ment.  On  peut  donc  faire  passer  de  grandes  quantités  de 
plomb  dans  une  très-petite  coupelle.  Quand  on  opère  sur 
tS  à  20  grammes  de  matière  à  la  fois,  il  est  bon  d'avoir 
un  jet  de  chalumeau  asseï  large  et  assez  puissant  pour  en* 
tretenir  au  rouge  toutes  les  parties  de  la  coupelle  :  il  faut 
alors  que  le  bout  du  chalumeau  par  où  arrive  l'air  soit 
percé  d'un  trou  qui  ait  environ  i  millimètre  de  diamètre. 

Quand  l'opération  doit  durer  longtemps,  il  est  préfé-^ 
rable  de  substituer  au  souflBet  le  petit  appareil  ou  trompe 
dont  nous  nous  servons  depuis  longtemps  au  laboratoire 
et  dont  nous  recommandons  l'emploi  aux  chimistes  pour 
souffler  le  Verre  et  pour  effectuer  les  recherches  les  plus 
délicates  au  chalumeau.  En  effet  on  peut,  avec  la  trompe 
que  nous  allons  décrire,  obtenir  sans  aucune  peine  un  vent 
très-puissant  ou  un  souffle  tellement  faible,  qu'avec  peu  de 
gaz  et  de  petites  ouvertures  de  chalumeau  on  maintient 
quelques  milligrammes  d'étain  fondu  dans  la  flamme  de 


(  1)  Voir  la  description  de  cette  opération  dans  les  Annales,  t.  LYI,  3^  sé-^ 
rie,  p.  4^  et  46t. 


(  '7  ) 
réduction  pendant  plusieurs  heures  sans  qu'il  s'oxyde. 
En  outre  notre  petite  trompe,  qui  est  tout  à  fait  calquée 
sur  les  appareils  du  même  genre  employés  dans  les  Pyré- 
nées, permet  d'obtenir  un  jet  continu  et  une  régularité 
dans  les  qualités  oxydantes  ou  réductrices  de  la  flamme, 
très-précieuse  pour  toutes  les  opérations  pyrognostiques. 
On  conçoit  qu'il  est  possible  de  donner  à  cet  appareil 
des  dispositions  très- variables^  suivant  les  quantités  et 
la  pression  de  l'eau  qui  alimente  les  réservoirs  du  labo- 
ratoire. Nous  décrirons  seulement  la  petite  trompe  dont 
nous  nous  servons  habituellement,  qui  donne  600  litres  à 
l'heure  avec  une  pression  de  20  à  3o  centimètres  d'eau. 
Cette  trompe  a  été  construite  par  M.  Wiessnegg  (i),  dont  le 
dévouement  et  l'habileté  nous  ont  été  bien  utiles  pour  la 
construction  des  appareils  assez  compliqués  dont  nous  au- 
rons encore  à  faire  la  description. 

L'appareil  figuré  dans  la  PL  /,  Jig.  1  et  à  l'échelle  in- 
diquée^  est  destiné  à  utiliser  l'eau  d'un  réservoir  placé  à 
2*^9 5o  au-dessus  du  sol  en  donnant  en  maximum  une 
pression  de  i  mètre  d'eau  à  l'air  envoyé  aux  chalu- 
meaux. 

Trompe,  Cette  machine  se  compose  à  sa  partie  supérieure 
d'une  boite  B  [PL  I^fig*  i)  placée  au  niveau  du  réservoir  qui 
fournit  l'eau.  Celle-ci  entre  par  le  tuyau  E  dans  la  boîte  B. 

Deux  tubes  de  i  centimètre  de  diamètre  environ  pénè- 
trent dans  la  boite,  et  peuvent  être  fermés  en  S  par  une 
soupape  mobile  au  moyen  des  deux  tringles  RR  qui  tra- 
versent deux  boites  à  cuir  CC.  En  Z  ces  tubes  sont  légère- 
ment étranglés,  et  au-dessous  de  cet  étranglement  sont 
pratiquées  de  petites  ouvertures  de  3  millimètres  environ 


(1)  C'esl  le  fils  de  cet  honnèteet  iutelligent  constructeur  qui  a  été  si  long- 
temps  utile  à  presque  tous  les  chimistes  et  physiciens  de  Paris,  et  dont  le 
désintéressement  n^'a  reçu  d^aulre  récompense  pendan^  sa  vie  que  Testime 
et  la  reconnaissance  de  lous  ceux  qui  ont  profité  ô'.  son  habilelé  et  de  sa 
grande  expérience. 
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au  nombre  de  sept  à  huit  par  où  Pair  péudtrera  dans  la 
trompe.  Les  tubes  'IT  se  rendent  au  -fond  d'un  cylindre  U 
qui  pose  sur  le  sol. 

Le  vase  U,  qui  est  en  fer-blanc  ou  tôle  plombée,  présente 
en  A  une  tubulure  par  laquelle  Tair  se  rendra  dans  le  la- 
boratoire au  moyen  d'un  tuyau  de  plomb  ou  de  caoutchouc, 
sur  le  parcours  duquel  se  rencontrera  un  robinet  de  sûreté 
destiné  à  laisser  s'échapper  la  plus  grande  partie  du  vent 
lorsqu'on  voudra  opérer  à  de  très-faibles  pressions.  Le  tube 
en  verre  NN  est  un  indicateur  du  niveau.  Le  robinet  O 
laisse  s'écouler  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qui  arrive 
dans  la  trompe.  On  ouvre  les  robinets  M  et  M'  ou  on  les 
ferme,  suivant  qu'on  veut  avoir  uue  pression  de  3o,  de  60 
ou  de  90  centimètres  d'eau,  qui  sont  les  distances  verticales 
comptées  depuis  le  niveau  de  l'eau  jusqu'au  robinet  qu'on 
laisse  ouvert.  En  les  fermant  tous  les  deux,  l'eau  s'échappe 
en  P,  et  si  la  trompe  est  bien  réglée  par  l'écoulement  en  S 
et  en  O,  la  pression  peut  se  mesurer  par  la  distance  ver- 
ticale OP  5  c'est  la  pression  maximum  qu'on  peut  obtenir 
avec  l'appareil  que  nous  figurons.  Sur  le  trajet  de  l'air  et 
près  du  chalumeau  se  trouvent  le  robinet  R  qui  permet, 
lorsqu'il  est  à  demi  ouvert,  de  laisser  sortir  une  partie  de 
l'air  donné  par  la  trompe  (pour  les  essais  au  chalumeau), 
et  une  vessie  en  caoutchouc  qui  sert  de  régulateur  et  donne 
au  vent  une  constance  encore  plus  grande. 

B.  Coupellation  par  le  gaz,  —  L'opération  que  nous 
avons  tentée  pour  coupeller  de  5  à  10  kilogrammes  de  pla- 
tine dissous  dans  le  plomb^  nous  a  donné  des  résultats  assez 
intéressants  pour  que  nous  croyions  atile  de  décrire  nos 
appareils,  qui  ne  pourraient  servir  que  dans  le  cas  d'une 
exploitation  assez  restreinte. 

La  coupelle  employée  [fig  6,  PL  I)  est  un  tronc  de 
cône  (1)  en  tôle,  fermé  du  côté  de  la  petite  base  et  rempli 

(1)  LI  vaudraii  mieux  donner  à  ce  cône  des  bases  elliptiques. 
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de  cendres  d'os  fortement  comprimées  et  battues  par  les  pro- 
cédés qu'emploient  les  laveurs  de  cendres.  On  y  a  creusé 
du  côté  de  la  grande  base  une  petite  sole  CMë  de  la  à  i5 
centimètres  d'ouverture.  Les  bords  EL  et  CG  ont  une  épais- 
seur de  3  centimètres.  Le  bord  CG  est  un  peu  évidé  *eu 
forme  de  gouttière  pour  douner  issue  à  la  litharge  qu'on 
va  produire  dans  la  coupelle.  Une  petite  voûte  INK,  faite 
avec  un  tèt  à  rôtir  fortement  échancré  en  Kl  et  surbaissé 
en  N,  recouvre  la  coupelle.  Eu  Kl  vont  pénétrer,  sous  un 
angle  de  4^^  environ,  les  flammes  de  trois  chalumeaux  D 
alimentés  par  le  gaz  de  l'éclairage  et  le  vent  de  deux  petites 
buses  amenant  l'air  de  la  sou£Qerie.  Les  flammes  sortiront 
dans  Fespace  NG,  qui  est  assez  rétréci  pour  les  forcer  à 
lécher  et  à  échauffer  la  gouttière  placée  en  G  et  y  maintenir 
en  fusion  la  litharge  qui  va  s'y  rendre. 

Sur  ia  sole  CME  on  introduit  peu  à  peu  un  lingot  Q  de 
plomb  platinifère,   après  avoir  allumé  le  gaz    des  chal«i- 
meaux.  On  chauffe  tout  d'abord  en  maintenant  le  gaz  et 
l'air  dans  des  proportions  telles,  que  la  chaleur  soit  maxi- 
mum. Quand  le  bain  e$t  bien  fondu,  que  la  gouttière  G  est 
bien  chaude,  on  envoie  de  Tair  par  les  deux  petites  buses 
situées  au-dessous  des  chalumeaux  et  dont  le  vent  doit  venir 
converger  sur  le  bain  métallique  un  peu  en  avant  du  point 
vers  lequel  convergent  aussi  les  trois  dards  des  chalumeaux.  . 
Alors  la  coupellation  commence^  la  litharge  fondue  s'im- 
bibe d'abord  dans  les  pores  de  la  coupelle,  puis  elle  coule 
en  un  petit  filet  par  la  gouttière  G.  On  la  recueille  dans  une 
-cuiller  de  fer.  On  ajoute  par  l'ouverture   Kl  du  plomb 
platinifère  en  lingots  Q  qui  fondent  au  fur  et  à  mesure  que 
le  bain  métallique  s'oxyde,  et  de  manière  à  maintenir  con- 
tinu le  filet  de  litharge* 

Rien  de  plus  facile  que  de  conduire  le  feu  :  on  règle  l'ar- 
rivée du  gaz  de  l'éclairage  par  un  robinet  spécial  R.  Le 
vent  de  la  soufflerie  mise  en  rapport  séparément  avec  les 
tubes  à  air  des  chalumeaux,  et  avec  les  deux  petites  buses 

2. 
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}>lacëes  co dessous,  est  commandé  par  deux  robinets  qui  per- 
mettent d'envoyer  de  Tair  dans  chacune  des  deux  parties  de 
.l'appareil  isolément.  On  fait  varier  la  vitesse  du  gaz  et  du 
vent  avec  Fétat  du  bain  métallique  qui  doit  être  constamment 
en  pleine  oxydation,  et  avec  la  chaleur  communiquée  par 
la  flamme  à  la  gouttière  G  où  la  lithai^e  doit  toujours  être 
fondue.  Plus  la  flamme  est  oxydante,  moins  elle  chaufi^e 
cette  gouttière  et  plus  la  formation  des  lithai^es  est  rapide, 
de  sorte  que  c'est  de  la  modération  convenable  de  ces  deux 
états  de  la  flamme  que  Ton  doit  s'occuper  principalement.. 
Une  fois  que  les  robinets  sont  bien  réglés,  que  le  vent  du 
soufflet  est  bien  constant,  l'opération  marche  pour  ainsi 
dire  toute  seule  :  il  suffit  d'ajouter  du  plomb  et  de  maintenir 
la  hauteur  du  bain  à  un  niveau  invariable. 

Voici  maintenant  quelle  est  la  disposition  des  chalumeaux 
et  des  buses  : 

Vn  gros  tube  de  fer  AB(P/.  7,  fi^.  7  )  de  4  centimètres  de 
diamètre  intérieur  est  traversé  dans  son  milieu  par  trois 
autres  tubes  de  fer  CD,  CD,  CD  de  2  centimètres  de  dia- 
mètre; le  petit  tube  du  milieu  est  perpendiculaire  à  Taxe 
du  gros  tube,  les  deux  autres  sont  inclinés  sur  cet  axe. 

Les  surfaces  de  contact  de  ces  quatre  tubes  sont  brasées 

au  euiviv.  Dans  les  parties  situées  à  l'intérieur  de  AB,  les 

tubes  ('Dsonl  pei^cés  de  laides  trous  ee,  qui  permettront 

«u  ga/.  de  l'éclairage  venant  par  R,  R  d'arriver  jusqu'aux 

ouviTturos  D,  D,  D.  Les  extrémités  A  et  B  du  gros  tube, 

C,  (',  C,  des  petits  tubes,  sont  fermées  par  des  bouchons. 

(aMix-ei  sont  traversés  en  A,  B  par  les  tubes  qui  amènent  le 

grty.de  réelrtii*agt\  dont  les  robinets  R,  R  règlent  l'écoulé- 

niehl.  Les  bouchons  (',  C,  C,  laissent  passer  les  tubes  de 

«Miivre  (i,  (1,  terminés  j>ar  des  bouts  de  chalumeau  et  mis 

(Il  ronuuunieation  par  des  tubes  de  caoutchouc  avec  un 

uvùi  vvscv\o\v  on  verre  ou  en  métal  dans  lequel  se  rend  l'air 

un  hou  souHlel  dejforge  ou  d'une  trompe  suffisamment 
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D'après  celte  disposition,  le  gaz  de  l'éclairage  venant  de 
R,  R,  traversant  les  trous  ee,  pourra  s'écouler  en  D,  D,  D, 
et  les  flammes  poussées  et  [alimentées  par  l'air  des  cha- 
.  lumeaux  G,  G,  dont  lés  bouts  devront  être  percés  de  trous 
de  i™°^,5j  viendront  converger  à  quelques  centimètres 
au  delà  des  extrémités  D,  D,  D  et  frapper  le  bain  mé- 
tallique à  coupeller,  un  peu  en  avant  de  son  centre. 
>  Deux  petites  buses  ou  tubes  de  cuivre  H,  H  terminés  par 
des  bouts  de  chalumeau  dont  les  ouvertures  auront  de 
i™^,5  à  2  millimètres  de  diamètre  et  communiquant  par 
un  tuyau  commun  (muni  d'un  robinet  r)  avec  le  réser- 
voir d'air  de  la  soufflerie ,  amèneront  également  le  vent 
sur  un  seul  point  du  bain  métallique  situé  un  peu  en  avant 
du  point  de  convergence  des  dards  des  chalumeaux.  Ce 
robinet  ne  devra  être  ouvert  que  lorsque  le  bain  sera  très- 
chaud  et  que  la  coupellalion  sera  commencée.  L'air  de  la 
soufflerie  devra  sortir  des  buses  et  des  chalumeaux  sous 
une  pression  de  5  à  lo  centimètres  de  mercure. 

Pour  mettre  en  train  la  coupellation,  on  charge  la  cou- 
pelle {fig*  6)  de  plomb  platinifère,  on  ouvre  les  robinets 
R,  R  (fig*  i)i  qui  amènent  le  combustible  qu'on  allume  en 
D,  D,  D  5  on  donne  le  vent,  en  ayant  soin  d'intercepter  au 
moyen  du  robinet  r  la  communication  des  buses  H,  H, 
'avec  la  soufflerie.  Les  flammes  doivent  être  aussi  chaudes 
que  possible  et  peu  oxydantes.  Une  fois  la  fusion  de  plomb 
opérée,  la  chaleur  monte  bien  vite  jusqu'au  point  ou  la 
litharge  se  forme  et  se  fond  ;  alors  on  introduit  le  vent  des 
buses  H,  H^  et,  quand  la  chaleur  est  maximum,  que  la  gout- 
tière G  (fig'  6)  de  la  coupelle  est  bien  chaude,  on  diminue 
peu  à  peu  la  proportion  du  gaz  de  l'éclairage,  jusqu'à  ce  que 
l'écoulement  des  litharges  étant  très-rapide  (un  filet  con- 
tinu de  1  millimètre  de  diamètre  correspond  à  une  bonne 
vitesse) ,  la  chaleur  en  G  soit  suffisante  pour  les  maintenir 
en  pleine  fusion  et  empêcher  la  formation  d'un  nez  ou  accu- 
mulation de  litharge  figée. 


En  maintenant  le  niveau  de  la  goattiereG  a  une  hauteur 
suffisante  au-dessus  du  bain  métallique,  ht  vague  de  litharge 
fondue  peut  être  assez  ^laisse  pour  qu'on  n*ait  k  craindre 
aucmn  entraînement  de  plomb  platiniftre.  D*un  autre  côté, 
la  vitesse  du  vent  des  chalumeaux  est  tellement  grande, 
quelle  maintient  découverte  toute  la  portion  de  surface  mé- 
tallique atteinte  par  les  gaz  oxydants. 

Lorsque  la  proportion  de  platine  dans  Talliage  en  a  dimi- 
nué la  fusibilité  à  tel  points  que  la  solidiâcation  est  immi- 
nente, on  supprime  le  vent  des  deux  buses  H,  H,  on  ré^e 
1  arrivée  du  gaz  de  l'éclairage  de  telle  sorte  que  la  tempéra- 
ture soit  considérable,  sans  que  la  flamme  soit  réductrice,  et, 
saisissant  rapidement  la  coupelle  avec  des  pinces,  on  coule 
le  plomb  platinifère  en  lingotière  par  la  gouttière  (7,  et  00 
recommence  l'opération  tant  que  Tétat  de  la  coupelle  le 

permet. 

Le  platine  plombifere  ainsi  obtenu  n'est  pas  dépouillé 
de  plomb  suffisamment  :  on  le  concasse  en  fragments  et  on 
l'expose  pendant  quelques  heures  dans  des  coupelles  d'os 
ou  de  chaux  à  l'action  de  la  chaleur  et  de  Faîr  dans  un 
moufle  très-fortement  chauffé.  L'alliage  ne  fond  plus  dé- 
sormais, mais  il  se  transforme ,  en  laissant  exsuder  de  là 
litharge,  en  une  sorte  de  mousse  ou  de  chou-fleur  d'un 
blanc  pur  et  qui  peut  être  alors  fondu  directement  et  affiné 
au  moyen  de  Foxygène  :  ces  opérations  seront  détaillées  un 

peu  plus  loin. 

C.  Coupellation  en  creuset.  —  Pour  des  opérations  sur 
une  échelle  moyenne,  le  procédé  que  nous  allons  décrire  est 
très-commode  et  irès.expéditîf,à  la  condition  qu'on  possède 
do  bonnes  coupelles  en  terre  d'os  bien  battue  et  présentant 
uno  certaine  solîdité. 

^  I  prend  un  creuset  de  terre  de  bonne  qualité  et  assez 

,u'on  perce  d'un  trou  S  [PL  I.fig.  4)  à  sa  partie 

^  :  on  le  remplit  de  fragments  de  coke  irès-dense 

Carbon  de  cornue  ou  de  pile.  On  y  fait  entrer 
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par  la  partie  supérieure  une  coupelle  CC  assez  épaisse  qu'on 
soutient  au  moyen  de  deux  petits  barreaux  de  fer  F,  F,  main- 
tenus eux-mêmes  dans  quatre  échancrures  façonnées  dans 
la  matière  du  creuset  et  qui  n^en  traversent  pas  entièrement 
les  parois.  La  coupelle  doit  dépasser  de  i  centimètre  envi- 
ron les  bords  du  creuset.  Dans  un  moufle  ordinaire  en 
terre  on  perce  au  travers  de  la  paroi  inférieure  un  trou  cir- 
culaire qui  ait  exactement  la  largeur  de  la  coupelle,  et  on 
pose  le  moufle  sur  les  bords  du  creuset  de  manière  que  la 
coupelle  soit  un  peu  en  saillie  dans  Pintérieur,  du  moufle 
MM.  Enfin  on  fait  pénétrer  dans  cet  appareil,  à  quelques 
centimètres  au-dessus  du  fond  du  moufle,  la  buse  T  d'un 
petit  soufflet  de  laboratoire.  On,  chauffe  tout  l'appareil  soit 
en  le  plongeant  dans  les  charbons  d'un  fourneau  à  bon 
tirage,  soit  en  faisant  arriver  par  sa  partie  supérieure  la 
flamme  de  la  houille  placée  dans  un  foyer  voisin ,  de  façon  que 
cette  flamme,  arrivant  sur  la  partie  supérieure  du  moufle, 
soit  obligée  de  lécher  et  d'échauffer  les  parois  du  creuset. 

Les  dispositions  à  prendre  pour  réaliser  ce  dernier  moyen 
de  chauffage  sont  si  simples,  que  nous  croyons  inutile  de 
compliquer  la  figure  en  les  joignant  au  dessin  de  Tappareil 
principal.  La  seule  condition  à  observer,  c'est  que  l'ouver- 
ture OO  du  mbufle  qu'on  ferme  avec  une  porte  soit  libre 
et  que  le  trou  S  communique  avec  l'extérieur.  Quand 
toutes  les  parties  du  creuset  et  de  la  coupelle  sont  chaudes, 
on  introduit  peu  à  peu  le  plomb  qui,  une  fois  rouge,  est 
brûlé  par  l'air  de  la  buse  T.  Les  litharges  qui  se  forment 
sont  absorbées  par  la  coupelle,  elles  filtrent  avec  une  rapi- 
dité extrême  au  travers  de  sa  substance  jusqu'à  ce  que,  ar- 
rivées à  sa  partie  inférieure,  elles  rencontrent  l'atmos- 
phère d'oxyde  de  carbone  qui  se  développe  incessamment 
autour  des  charbons  incandescents  et  se  réduisent  en  gout- 
telettes de  plomb.  Celui-ci  traverse  les  charbons  et  vient 
sortir  du  creuset  par  le  trou  S  :  on  le  reçoit  dans  une  eu  il- 
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1er  de  fer.  Il  faut  éviter  qu'il  ne  se  forme  un  vide  entre 
les  parois  du  creuset  et  le  moufle  :  il  se  déterminerait  alors 
un  courant  d'aîr  qui,  sortant  par  cet  espace  après  être  entré 
par  le  trou  S,  brûlerait  inutilement  le  charbon  destiné  à 
la  réduction  des  litharges.  On  évite  d'ailleurs  cet  inconvé- 
nient en  couvrant  la  partie  plane  du  moufle  d'une  couche 
d'argile  sèche  ou  de  cendres  d'os  que  l'on  fait  passer  entre 
le  creuset  et  le  moufle  dès  qu'on  s'aperçoit  qu'il  s'y  fait  un 
vide. 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  surface  du  plomb  platinifère 
s'abaisse  par  l'oxydation  du  plomb,  on  ajoute  dans  le  bain 
de  nouvelles  quantités  de  matières  à  coupeller,  jusqu'à  ce 
que  celles-ci  soient  devenues  presque  infusîbles.  Alors, 
ou  bien  on  les  enlève  avec  une  cuiller  de  fer  rouge, 
quand  la  coupelle  est  en  bon  état,  et  on  recommence  Topé- 
ration,  ou  bien  on  pousse  le  feu  et  on  transforme  le  platine 
plombifère  en  clioux-fleurs  bons  à  être  fondus  dans  Toxy- 
gène.  Dans  le  premier  cas  on  rôtira  le  platine  plombifère 
dans  un  moufle  et  sur  des  coupelles  d'os  ou  de  chaux  ; 
dans  le  second  cas  on  enlèvera  la  coupelle,  on  remettra  dans 
le  creuset  du  charbon  pour  remplacer  celui  qui  a  servi  à  la 
réduction  de  la  litharge,  on  ajustera  une  nouvelle  coupelle 
et  on  fera  fonctionner  encore  l'appareil.  Il  faut  remar- 
quer que  les  petits  barreaux  de  fer  qui  soutiennent  la  cou- 
pelle s'altèrent  très-lentement,  parce  que,  plongés  au  milieu 
d'une  atmosphère  réductrice,,  ils  sont  en  contact  avec  du 
plomb,  la  litharge  se  réduisant  au  furet  à  mesure  qu'elle 
suinte  au  travers  des  pores  de  la  coupelle. 

Le  plomb  qui  coule  par  le  trou  S  doit  être  très-mou  et 
ne  laisser  qu'un  résidu  insensible  lorsqu'on  l'essaye  par  la 
coupellation  au  chalumeau.  La  durée  de  cet  appareil,  qui 
fonctionne  très-bien,  n'est  limitée  que  par  la  destruction, 
au  contact  de  la  litharge  ou  de  sa  vapeur,  des  parois  du 
creuset  et  du  moufle.   On  fera  bien  de  pratiquer  un  trou 
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dans  I^  partie  postérieure  du  moufle,  afin  de  verser  dans  la 
cheminée  les  vapeurs  d*oxyde  de  plomb  qui  sont  dange- 
reuses, surtout  quand  elles  renferment  de  Tacide  osmique 
provenant  deTosmiure  d'iridium  qui  accompagne  le  minerai 
de  platine. 

in°  Rôtissage.  —  Quand  on  extrait  de  la  coupelle  le 
platine  plombifère  en  le  coulant  en  lingotières  à  haute 
température,  il  n'est  pas  assez  riche  pour  pouvoir  être  intro- 
duit immédiatement  dans  les  fours  en  chaux  et  pour  être 
affiné  par  l'oxygène.  On  doit  le  purifier  par  rôtissage  et 
l'amener  à  cet  état  de  choux-fleurs  où  le  platine  ne  retient  , 
plus  que  5  à  7  pour  loo  de  plomb.  On  peut  s'y  prendre 
de  la  manière  déjà  décrite  plus  haut,  c'est-à-dire  en  l'ex- 
posant en  fragments  de  la  grosseur  d'une  noisette  à  la 
chaleur  et  à  l'oxydation  dans  un  moufle  très-chaud  ;  on  le 
met  sur  une  coupelle  en  terre  d'os  ou  en  chaux  :  celle-ci 
s'imbibe  de  la  lilharge  qui  se  forme  et  qui  ne  se  volatilise 
pas. 

On  peut  encore  introduire  les  fragments  de  cet  alliage 
dans  un  grand  creuset  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou  : 
au-dessus  de  ce  trou  on  met  des  morceaux  d'os  calciné,  puis 
le  platine  plombifère,  enfin  un  couvercle  également  percé 
d'un  trou.  Le  creuset  est  placé  sans  fromage  dans  un  four- 
neau à  vent  d'un  bon  tirage  et  chauffé  d'abord  au  rouge, 
puis  au  rouge-cerise  très-clair.  Il  se  produit  un  courant  d'air 
dans  l'intérieur  du  creuset  dont  le  fond  percé  repose  sur 
les  barreaux  de  la  grille  :  cet  air  traversant  les  fragments 
d'os  calcinés  s'échauffe  et  vient  oxyder  le  plomb  de  l'alliage 
placé  au-dessus.  La  plus  grande  partie  de  la  litharge  ainsi 
produite  se  volatilise  et  s'échappe  par  le  trou  dont  le  cou- 
vercle du  creuset  est  percé.  Il  faut  éviter  seulement  que 
cette  ouverture  ne  soit  obstruée  par  des  morceaux  de  coke, 
et  surtout  que  le  coke  ne  pénètre  dans  l'intérieur  du  creuset 
lui'^méme.  Une  autre  partie  de  la  litharge  imprègne  les 
fragments  d'os  calcinés  et  coule  par  le  trou  inférieur  du 
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creuset.  On  la  recueille  avec  soin  dans  une  cuiller  placée 
au-dessous  de  la  grille  pour  ne  pas  perdre  de  platine  plom- 
bifère  s'il  s'en  détachait  ou  s'en  fondait  quelque  portion. 

Le  platine  plombifère  qui  reste  après  cette  opération  est 
poreux,  quoique  très-dense  ;  il  s'aplatit  très-bien  sous  le 
marteau  et  possède  la  couleur  de  Targent  légèrement  mat; 
il  ne  contient  plus  que  quelques  centièmes  de  plomb,  qui 
restent  surtout  à  Tintérieur  des  morceaux. 

Le  plomb  platinifère^  retiré  de  la  coupelle  lorsqu'il  est  en 
fusion,  mais  au  moment  où  il  va  se  solidifier,  contient  envi- 
ron 28  pour  100  de  plomb.  Rôti  dans  le  moufle  après  avoir 
été  mis  en  fragments  et  amené  à  Tétat  d'un  métal  blanc  et 
malléable  à  sa  surface,  il  contient  environ  10  pour  100  de 
plomb.  Enfin  les  choux-fleurs  obtenus  en  terminant  à  haute 
température  le  rôtissage  dans  la  coupelle  même  où  Topé- 
ration  a  commencé,  ne  contiennent  plus  que  5  pour  100 
environ  de  plomb.  Il  faut  noter  qu'alors  l'iridium  se  sépare 
souvent  à  Tétat  d'iridiate  de  plomb  noir  et  cristallisé,  qu'il 
faut  éviter  de  perdre. 

IV°  Fusion  du  platine  plombifère.  —  Quand  on  n'opère 
que  sur  4  ou  5  kilogrammes  de  platine^  il  est  bon  d'a- 
voir une  petite  plate -forme  [PL  I^fig^  5)  mol)ile  au- 
tour de  deux  tourillons  comme  ceux  de  la  fïg.  9  [PL  11^ 
annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  LVl).  Cette  plate- 
forme est  munie  de  quatre  rainures  [PL  1  du  présent 
Mémoire,  ^gf.  5)  dans  lesquelles  glissent  quatre  équerres 
plates  P,P,P,  Pen  fer  qui  peuvent  être  fixées  à  volonté  par 
des  vis  de  pression  V,  V,  V.  Entre  les  équerres  on  place  un 
four  en  chaux  semblable  à  celui  de  la  fig.  7  [PL  II  du 
t.  LVI)  qu'on  maintient  solidement  en  pressant  contre  ses 
parois  les  équerres  dont  nous  venons  de  parler  et  en  serrant 
les  vis  très-fortement.  On  introduit  les  fragments  de  pla-  ' 
tine  plombifère  par  le  trou  T  [PL  II  du  t.  LVl ^  fig.  7), 
quand  le  four  est  bien  chaud  à  l'intérieur  ;  et  on  remplit  le 
four  peu  à  peu  en  entretenant  une  flamme  oxydante  qui 


chasse  le  plomb  en  fumées  de  litharge  jaunes  et  extrême- 
ment  épaisses.  Ces  fumées  ne  cessent  que  lorsque,  ayant 
rempli  entièrement  le  four,  on  a  prolongé  la  fusion  pendant 
quelque  temps.  Les  flammes  qui  sortent  doivent  être  inco- 
lores et  entièrement  exemptes  de  Todeur  d'osmium  qui  dis- 
parait en  dernier.  On  coule  alors  le  platine  dans  une 
lingotière  de  charbon  de  cornue  ou  de  chaux;  nous  décri- 
erons un  peu  plus  loin  ces  appareils.  La  coulée  se  fait 
d'ailleurs  très-facilement  en  approchant  la  lingotière  de 
la  gouttière  D  (PL  i/du  t.  LWl^^g,  7  et  8),  et  en  relevant 
peu  à  peu  la  queue  X  [PI,  I  du  présent  Mémoire,  Jig,  5) 
qui  termine  la  petite  plate-forme  sur  laquelle  est  fixé  le  four 
en  chaux. 

Nous  renverrons,  pour  tous  les  détails  qui  concernent 
cette  fusion,  à  la  description  de  cette  opération  faite  déjà 
dans  notre  premier  Mémoire  (t.  LVI,  p.  ^11^  4^2^  4^i). 

\^  Traitement  des  crasses  et  des  matières  platinifères 
dii^erses. — Les  crasses  ferro-cuîvreuses,  obtenues  à  la  suite 
des  attaques  de  minerai  par  la  galène  en  creuset,  contien- 
nent des  globules  de  plomb  platînifère  qu'il  faut  enlever 
mécaniquement  autant  que  possible  ;  mais  comme  elles  peu- 
vent aussi  renfermer  un  peu  de  minerai  qui  aurait  échappé 
à  Taction  delà  galène^  ii  faut  leur  faire  subir  un  traitement 
fort  simple  que  nous  allons  décrire  aussi  complètement  que 
possible,  mais  en  avertissant  le  lecteur  que  les  dosages  que 
nous  avons  employés  doivent  varier  considérablement  avec 
la  nature  et  l'aspect  des  matières  sur  lesquelles  on  opère. 

En  général  il  faut  obtenir  le  platine  allié  au  plomb  dans 
une  proportion  de  i  environ  de  platine  pour  3  de  plomb, 
si  l'on  veut  bien  dépouiller  les  matières  de  tout  le  métal 
précieux  dont  elles  peuvent  être  chargées.  Il  faut  que  la 
scorie  au  milieu  de  laquelle  on  veut  réunir  le  métal  fondu 
sous  forme  de  culot  soit  très -fusible,  par  conséquent  con- 
tienne beaucoup  de  litharge^  Mais  en  même  temps  il  faut 
que  la  scorie  ne  puisse  attaquer  les  creusets  dans  lesquels 
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«on  fait  ces  opérations,  et  nous  avons  constaté  que  les  creu- 
sets restent  tout  à  fait  intacts  quand  pour  3  parties  de  lltharge 
on  met  i  partie  de  sable  ou  de  silice.  Cette  scorie,  en 
outre,  ne  doit  jamais  être  buUeuse  quand  elle  quitte  la 
surface  du  culot,  sans  quoi  elle  emporte  mécaniquement  de 
petites  quantités  de  plomb. 

Quand  les  crasses  contiennent  de  la  galène,  on  peut 
compter  sur  le  soufre  qui  s'y  trouve  pour  fournir  une  cer- 
taine quantité  de  plomb.  Il  faut  se  rappeler  que  i  équi- 
valent (i6  grammes)  de  soufre  peut,  dans  ces  conditions, 
fournir  3  équivalents  (3i2  grammes)  de  plomb,  ou  à  peu 
près  20  fois  son  poids  de  ce  métal.  Quand  les  crasses  se- 
ront dépouillées  de  galène,  il  faudra  donc  leur  ajouter  du 
charbon  (i  gramme  de  charbon  de  bois  donne  3o  grammes 
de  plomb  ) . 

La  composition  la  plus  habituelle  de  nos  matières  à  fon- 
dre a  été  la  suivante  : 

Sable  siliceux 100 

Lîtharges  provenant  de  la  coupellatîon  des  plombs 

platiniféres 200 

Grasses  du  traitement  des  minerais  par  1^  galène ...  100 

On  y  ajoute  le  résidu  du  lavage  des  balayures  de  l'ate- 
lier qui  contiennent  du  plomb  ou  du  platine  ou  du  mine- 
rai, et  enfin  la  quantité  de  litharge  et  de  charbon  néces- 
saires pour  obtenir  le  plomb  du  culot,  quand  les  crasses  ne 
contiennent  plus  de  galène  (on  s*en  aperçoit  à  ce  qu'elles 
n'exhalent  plus  Todeur  de  l'acide  sulfureux  lorsqu'on  les 
chauffe  au  rouge  sur  une  petite  cuiller  de  fer). 

L'appareil  destiné  à  ces  fusions  est  d'ailleurs  très-simple  : 
on  prend  deux  grands  creusets  de  même  taille,  dont  l'un 
entre  dans  l'autre  à  peu  près  de  la  moitié  de  sa  hauteur. 
Le  creuset  supérieur  B  (PL  I^fig»  8)  est  percé  à  sa  partie 
inférieure  d'un  trou  C.  Le  creuset  inférieur  D  est  muni 
d'un  bec  F,  à  l'aide  duquel  les  matières  scoriacées  pourront 
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sVcouler  au  dehors  à  cause  de  rintervalle  qui  se  maintient 
entre  les  deux  creusets  à  l'endroit  où  ce  bec  existe.  Quand 
on  n'a  qu'un  seul  de  ces  appareils  à  chauffer,  on  le  dispose 
au  milieu  des  charbons  dans  un  fourneau  ordinaire,  sans  le 
supporter  par  un  fromage.  Quand  on  en  a  un  certain 
nombre,  on  les  range  sur  la  sole  d'un  petit  four  à  réver- 
bère dont  la  voûte  est  percée  de  trous  placés  au-dessus  de 
l'ouverture  de  chaque  creuset  et  par  lesquels  on  pourra 
verser  la  matière  à  fondre.  Ces  trous  se  ferment  par  un 
tampon  mobile,  exactement  comme  dans  les  fours  où  l'on 
fond  l'acier  en  réverbères.  Au  commencement  de  l'opéra- 
-tionon  obstrue  le  trou  C  par  un  gros  morceau  de  verre  et* 
on  emplit  à  moitié  le  creuset  supérieur  B  avec  le  mélange 
à  fondre.  Quand  l'appareil  est  bien  chaud,  la  chaleur  maxi- 
mum ayant  lieu  a  la  hauteur  du  bec  F,  par  suite  de  la  place 
qu'on  a  donnée  aux  deux  creusets  dans  le  fourneau,  le  mé- 
Jange  se  scorifie,  le  verre  fond  et  laisse  passer  la  matière 
contenant  le  plomb  platinifère  fondu  et  la  scorie  bien 
liquide.  C'est  dans  le  creuset  inférieur  que  se  fait  la  sépa- 
ration de  ces  deux  substances,  c'est  dans  le  creuset  supé- 
rieur que  se  prépare  la  fusion  et  qu'ont  lieu  les  dégagements 
de  gaz,  de  sorte  que  les  bulles  qui  pourraient  se  produire  ne 
pénètrent  pas  dans  le  creuset  D.  De  plus,  dans  l'intervalle 
compris  entre  le  trou  percé  au  fond  du  creuset  B  et  le  bec  F, 
la  température  est  très-élevée,  la  scorie  devient  très-fluide 
avant  de  s'écouler  en  F  et  se  dépouille  entièrement  de 
toutes  les  parties  métalliques  qui  pourraient  y  avoir  été 
entraînées.  Le  métal  se  réunit  au  fond  du  creuset  D  et  la 
scorie  se  déverse,  soit  dans  le  cendrier  du  fourneau,  soit  sur  • 
la  sole  du  four  à  réverbère  où  Ton  a  mén-Agé  un  trou  de 
coulée  par  où  elle  peut  se  répandre  à  l'extérieur.  On  rem- 
plit avec  de  nouvelles  matières  le  creuset  supérieur  à  me- 
sure qu'il  se  vide,  et  quand  on  suppose  que  les  creusets 
contiennent  assez  de  plomb,  on  les  enlève,  on  coule  le 
plomb  platinifère  et  on  les  remet  immédiatement  en  place 
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pour  recommencer  la  même  opération.  Les  creusets  s'usent 
très-peu  quand  ils  sont  de  bonne  qualité  et  que  la  com- 
position du  mélange  est  convenablement  établie.  Les  scories 
sont  toujours  très-brillantes  et  d'un  rouge  vif  par  suite 
de  la  présence  du  cuivre,  qui  se  trouve  en  quantité  très- 
notable  dans  tous  les  minerais  de  platine.  Il  manque  seule- 
ment à  ces  scories  un  peu  de  silicate  de  potasse  pour  en 
faire  le  plus^beau  cristal  de  couleur  cramoisie. 

On  traite  de  la  même  manière  les  fonds  de  coupelle  qui 
ont  servi  à  préparer  les  plombs  platinifères  :  il  faut  alors 
modifier  la  composition  des  matières  à  fondre. 

Coupelles  imprégnées  de  litharge. . .  .  lôoo 

Litharges 2000 

Charbon 17 

Sable.  • . 1000 

Verre  cassé  * 2000 

On  choisit  de  préférence  les  litharges  qui  ont  passé  à  la 
fin  delà  coupellation  et  qui  peuvent  quelquefois  entraîner 
un  peu  d'iridium  quand  on  a  poussé  Topération  assez  loin 
pour  que  Firidiate  de  plomb  puisse  se  séparer  de  la  masse 
métallique  sous  rinfluence  d'une  température  élevée  et 
d'un  vent  très-puissant. 

§  IIL  —  Méthode  par  coupellation  sur  une  grande 

ÉCHELLE. 

Les  procédés  que  nous  allons  décrire  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  qui  viennent  d^èire  exposés  :  les  principes  des 
opérations  sont  les  mêmes,  les  vases  seuls  dans  lesquels  on 
opère  ont  dû  être  changés. 

P  Attaque,  —  L'attaque  par  la  galène  peut  s'effectuer, 
même  en  grand,  dans  un  creuset  de  terre,  mais  il  vaut 
mieux  procéder  en  four  à  réverbère  dont  la  sole  mobile  est 
en  terre  d'os  fortement  battue  à  la  manière  des  coupelles. 

A.   Attaque  en  creuset, — Le  creuset  dont  nous  nous 
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sommes  servis  était  chauffé  sur  la  sole  d'un  petit  four  à  réver- 
bère dont  la  voûte  portait  une  ouverture  donnant  directe- 
ment au-dessus  du  creuset»  Celui-ci  avait  pour  dimensions  : 

Hauteur  mesurée  à  l'intérieur 3o  cent. 

Diamètre  à  l'ouverture ^  24 

Diamètre  de  la  base i5,5 

Epaisseur  la  plus  petite  (  en  haut  ) 2 

La  charge  était  de  5  kilogrammes  de  matière  (i).  On  a 
chauffé  avec  les  précautions  déjà  décrites  (2),  on  a  enlevé 
les  crasses  avec  une  large  spatule^  et-le  plomb  platinifère  a 
été  à  la  fin  de  l'opération  puisé  avec  une  cuiller  de  fer  et 
coulé  en  lingoiières.  Le  creuset  une  fois  vidé  pouvait  servir 
à  de  nouvelles  opérations. 

Le  creuset  dont  nous  nous  sommes  servis  était  en  plom- 
bagine, de  sorte  que  le  charbon  de  sa  pâte  mettait  obstacle 
à  la  production  de  la  litharge,  et  par  suite  à  la  désuHura- 
tion  de  la  galène.  Aussi  les  crasses  étaient-elles  sulfureuses, 
et  lorsqu'elles  ont  été  mêlées  avec  de  la  litharge  et  passées 
à  l'appareil  des  deux  creusets  pour  être  scorifiées,  elles  ont 
donné  beaucoup  de  plomb.  Nous  préférons  de  beaucoup  à 
cette  méthode  celle  qui  va  être  décrite. 

B.  Attaque  en  rév^erbère.  — Un  petit  foyer  de  4o  centi- 
mètres de  profondeur,  27  centimètres  de  large,  chauffant 
une  petite  sole  carrée  de  4o  centimètres  de  côté,  de  4  centi- 
mètres environ  de  profondeur  moyenne,  peut  servir  à  l'at- 
taque d'une  trentaine  de  kilogrammes  de  platine  au  moins 
par  opération^  et  comme  chaque  opération  ne  dure  pas  plus 
de  quatre  ou  cinq  heures,  un  pareil  fourneau  serait  suffi- 
sant pour  le  traitement  de  60  kilogrammes  de  minerai  par 

(i)  Composée,  comme  on  Ta  dit  plus  haut,  de 

Minerai 100 

Galène 100 

Plomb  à  introduire  pendant  Topération .       5o 

(q)  y  oyez, ^,  9,  10,  i3,  i4« 


y 
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jour.  Uaos  aucune  fabrique  on  n'a  joameUement  de  pa- 
reilles masâe»  à  attaquer ,  à  moins  que  ce  ne  soit  pendant  un 
temps  limité  et  d  une  manière  excepiionneUe.  On  pourra 
adopter  celte  forme  et  cette  dimension  pour  de  plus  grandes 
ou  de  plus  petites  quantités  de  platine,  en  ayant  soin  de  creu- 
ser la  si.'le  plus   ou  moins  profondément  dans  sa  partie 
moyenne.  Cette  sole  est  faite  avec  un  cadre  de  fonte  tout  à 
fait  semblable  à  celui  qui  est  dessiné  dans  les  fig,  9  et  10  de 
la  PI,  I:  il  a  seulement  des  dimensions  dîllérentes  :  1  o  centi- 
mètres de  hauteur.  5o  centimètres  de  largeur  et  i{o  centi- 
mètres de  longueur.  En  avant  deux  clavettes  C,  C  main- 
tiennent solidement  une  cloison  mobile  en  fer  RR  qui  ferme 
en  avant  une  partie  de  ce  parailélipipède  creux.  On  y  fait 
battre  par  un  laveur  de  cendres  une  coupelle  très-solide  et 
tellement  compacte,  qu'où  ait  de  la  peine  à  Tentamer  avec  la 
pointe  d'un  couteau.  On  fait  sécher  la  coupelle  sur  un  feu  de 
braise  couvert  :  les  intervalles  en  forme  de  grille  laissés  sur  le 
plancher  du  cadre  de  fonte  facilî  tent  beaucoup  sa  dessiccation, 
qui  doit  s^opérer  sans  qu'il  se  manifeste  aucun  fendillement 
dans  la  matière.  On  enlève  les  clavettes  et  la  plaque  de  tôle 
placées  en  avant  de  la  coupelle,  et  qui  permettront  par  la 
suite  de  coupeller  en  pratiquant  une  rainure,  si  on  le  juge 
à  propos  ;  on  introduit  alors  la  coupelle  dans'  le  réverbère, 
en  avant  soin  d^en  garnir  les  bords  avec  des  briques  sur  une 
épaisseur  de  lo  centimètres,  ce  qui  réduit  la  surface  chauf- 
fée à  un  carré  do  40  centimètres  de  côté.  En  avant  de  la 
coupelle  on   ménage  une,  petite  porte   de  travail  placée 
Iii5ie  au-dessus  du  bord  de  la  coupelle,  d'où  Ton  a  enlevé  la 
«laque  de  tôle  et  ses  clavettes  ^  en  arrière  est  un  trou  par  où 
ttéli^trc  une  buse  en  fer  dont  le  diamètre  est  de  2  y  cenli- 
^^^es  et  qui  amène  le  vent  d'un  bon  soufflet.  Dans  la  voûte 
bèi*c  est  un  trou  fermé  par  une  plaque  de  terre  par 
iiroduira  les  matières  à  traiter. 
^es  dispositions  sont,  aux  dimensions  de  la  cou- 
rees'dansla  P/.  II {fig-  3).  Le  foyer  est  à  Té- 
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chelle  :  la  coupelle  seulemeDt  est  trop  étroite,  parce  qu'elle 
est*  destinée  à  une  autre  opération  que  celle  que  nous  décri- 
vons en  ce  moment  :  on  y  voit  aussi  le  mode  d'encastrement 
de  cette  coupelle  dans  les  parois  du  fourneau,  entre  lesquelles 
elle  a  une  certaine  mobilité,  puisqu'elle  est  posée  sur  des 
galets.  Enfin  on  peut  faire  suivre  la  coupelle  d'un  second 
four  où  sont  disposés  des  vases  G,  G  dans  lesquels  se  fabri- 
quera Foxygène,  et  qui  seront  chauffés  par  la  chaleur  perdue 
de  l'opération  principale.  On  mélangera  : 

Minerai 5o 

Galène 5o 

Plomb 5o 

Le  minerai  et  la  galène  sont  broyés  et  bien  mêlés.  Le 
plomb,  qui  sera  toujours  un  peu  platinifère,  parce  qu'il  pro- 
viendra du  traitement  des  crasses  ou  des  résidus  ou  cendres 
platinifères,  sera  réparti  dans  la  masse  en  petits  fragments 
pesant  20  à  3o  grammes. 

On  commencera  par  étendre  sur  la  sole,  de  manière  à  la 
couvrir  dans  toutes  ses  parties. 

Galène  pulvérisée i>.5 

On  versera  sur  la  sole  toute  la  masse  contenant  le  minerai, 
la  galène  et  le  plomb,  de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'un 
cône  un  peu  aigu.  Sur  le  sommet  de  ce  cône,  et  de  ma- 
nière à  en  couvrir  entièrement  la  surface,  on  verse  encore  : 

Galène  pulvérisée 3:5 

La  charge  ainsi  disposée  repose  donc  sur  de  la  galène 
pure,  et  se  trouve  également  recouverte  dans  toutes  ses  par- 
ties par  de  la  galène.  On  chauffe  alors  autant  que  possible 
en  atmosphère  réductrice^  lorsque  toute  la  masse  com- 
mence à  rougir,  on  voit  la  réaction  s'effectuer  partout,  et  la 
température  s'élever  par  suite  de  la  réduction  de  la  galène 
au  contact  du  fer  des  minerais.  Cette  réaction  terminée,  on 
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poiissele  feu  :  le  cônequi  s'est  durci  et  solidifié  s'a  llaîsscped 
à  peu,  i!l  au  fur  ei  à  mesure  que  la  chaleur  angmeiilc,  la  li- 
iiuéfactiou  s'upère.  On  n'agite  pourtant  avec  un  rabic  d'ar- 
gile qu'au  moment  où  la  masse  est  régulièrement  pâteuse  et 
parsemée  de  globules  métalliques.  En  même  temps  que  la 
chaleur  augmente,  les  flammes  deviennent  oxydantes,  et  da 
plomb  se  forme  aux  dépens  do  la  galène;  on  voit  également 
npoaées  de  sulfures  de  fer,  de  cuivre  et  de 
plomb  paraître  manifestement.  On  donne  alors  un  peu  de 
vent,  tout  en  coutinuant  à  pousser  le  feu.  Peu  à  peu  les 
crasses  augmentent,  et  à  un  certain  moment,  lorsque  les  li- 
tharges  eommeneent  à  se  maînieuii',  le  bain  peut  bouillon- 
ner :  ce  qui  n'a  rien  de  bien  dangenux,  parce  que  tout  le 
plomb  platînifèrc  qui  pourrait  être  entraîné  se  dépose  sur  le 
pont  qui  sépare  la  coupelle  du  four  à  oxygène.  Cependant  ■ 
il  vaut  mieux  alors  diminuer  le  vent  de  la  buse  et  laisser  ra.kfl 
cide  sulfureux  se  dégager  lentement  et  à  la  surface  du  bain.  ' 
On  finit  par  obtenir  un  bain  métallique  bien  liquide,  à  la 
surface  duquel  la  litharge  persiste  en  mouillant  sans  les 
dissoudre  les  crasses  de  fer  désormais  oxydées  qui  se  pro- 
mènent à  la  surface  du  bain  et  ne  diminuent  pi  us  de  volume. 
On  passe  alors  sur  la  coupelle  un  petit  ringard  en  lene 
pour  mélanger  complètement  toutes  les  parties  de  la  masse 
métallicpie  et  y  faire  pénétrer  tous  les  globules  de  plomb 
que  l'on  voit  h  la  surface  des  crasses,  et  quand  toute  réaction 
est  terminée,  que  la  coupellatïon  du  plomb  est  franche,  on 
enlève  avec  soin,  au  moyen  d'uue  spatule  de  fer,  toutes  les 
crasses  jusqu'à  ce  que  ia  surface  du  plooib  en  soit  tout  à 
fait  dépouillée. 

Alors  on  peut  ou  bien  enlever  le  plomb  avec  une  cuiller 
de  fer  oxydée  à  sa  surface,  ou  bien  continuer  la  coupellalion 
en  faisant  une  rainure  dans  la  coupelle,  rainure  qu'on  ap- 
profondit au  fur  et  à  mesure  que  la  surface  du  métal  s'a- 
baisse. Nous  n'avons  jamais  opéré  ainsi,  et  nous  préférons 
avec  une  cnilier    couler  le    plomb    plaiinifère  eu   Hugo- 
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tières  el  le  coupeller  dans  un  appareil  distinct  qui  sera  bien- 
tôt décrit.  Dans  ce  cas  la  sole  devient  libre  et  on  peut  im- 
médiatement recommencer  une  nouvelle  opération.  Cette 
sole  peut  servir  un  grand  nombre  de  fois,  même  lorsqu'on 
Ta  laissée  refroidir.  Seulement  à  la  dernière  opération  , 
quand  on  l'a  vidée  du  métal  platinifère  qu'elle  contient,  il 
faut  l'imprégner  de  litharge  en  y  jetant  quelques  kilo- 
grammes de  plomb  pauvre  qu'on  oxyde  rapidement  par  le 
vent  du  soufflet  et  à  la  faveur  de  la  haute  température 
déyeloppée  dans  le  fourneau.  Nous  avons  fait  servir  deux 
fois  une  sole  ainsi  refroidie. 

La  galène  ou  alquifoux  qui  nous  a  servi  donne  84^5 
pour  loo  de  plomb  à  l'essai.  Ce  plomb  coupelle  contient 
5o  grammes  d'argent  par  loo  kilogrammes. 

Dans  cette  attaque  nous  avons  obtenu  deux  espèces  de 
produits  :  i°  des  plombs  platinîfères  à  coupeller-,  2®  des 
crasses  oxydées  à  traiter  encore  pour  platine,  A  cause  des 
globules  de  plomb  entraînés  par  elles  mécaniquement.  Nous 
nous  occuperons  un  peu  plus  tard  du  traitement  de  ces 
crasses. 

11°  Çoupellation  des  plombs  platinîfères.  -y^  La  cou- 
pelle que  nous  avons  employée  a  été  battue  avec  des  cendres 
d'os  dans  un  cadre  de  fonte  en  forme  de  caisse  paralléli- 
pipédique  (PL  I^fig»  9  et  10),  dont  le  fond  est  une  sorte  de 
grille  I,  L  A  la  partie  antérieure  se  trouve  une  plaque  de 
fer  P  appliquée  contre  la  paroi  antérieure  par  des  clavettes 
de  fer  C,  C.  Quand  la  coupelle  est  battue  (i),  on  enlève  les 
clavettes  et  la  plaque  de  fer,  et  la  surface  de  la  coupelle  se 
trouve  mise  à  nu  sur  une  surface  de  i  décimètre  carré  en- 
viron. La  figure  contient  les  cotes  nécessaires  pour  en  cal- 


(i)  Cette  opération  est  très-difficile  et  doit  être  confiée  à  un  ouvrier  tia- 
bile.  Nous  devons  en  partie  notre  succès  dans  ces  opérations  à  la  complai- 
sance de  M.  Gauthier  aine,  qui  a  bien'  voulu  nous  donner  Taide  de  ses 
ouvriers  cou pelleurs  avec  un  désintéressement  dont  nous  sommes  heureux  de 
le  remercier  publiquement. 
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culer  toutes  les  dimensions  (i).  Nous  ferons  remarquer 
que  nous  n^avons  donne  si  peu  de  largeur  à  cette  coupelle 
que  parce  que  nous  n'avions  à  y  faire  passer  qu'une  petite 
quantité  de  plomb,  et  que  sa  longueur  était  déterminée  par 
les  dimensions  du  fourneau  de  la  PI.  ll^Jlg,  3,  dans  lequel 
elle  doit  être  placée.  Ce  fourneau  lui-même  est  destiné  à 
la  fabrication  de  Toxygène  et  utilise  les  flammes  perdues  de 
la  coupellation.  La  coupelle  étant  battue,  on  y  ménage  uue 
cavité  ellipsoïdale  dans  laquelle  se  trouvera  le  plomb  à 
traiter.  Cette  cavité  doit  avoir  une  capacité  telle,  qu'elle  se 
trouve  à  la  fin  de  l'opération  entièrement  remplie  de  pla- 
tine plombifère  riche  de  72  pour  100  de  platine,  le  plomb 
platinifère  devant  être  ajouté  au  fur  et  à  mesure  que  la 
coupellation  s'eilectue,  de  manière  à  y  déterminer  un  niveau 
constant  de  matière  métallique.  C'est  la  méthode  anglaise, 
dans  laquelle  on  n'a  jamais  besoin  d'entamer  les  bords  de 
la  coupelle  pour  faire  écouler  les  litharges. 

La  coupelle  étant  bien  sèche,  on  l'introduit  dans  le  four 
et  on  l'établit  solidement  sur  des  galets  qui  lui  dounent  une 
certaine  mobilité.  On  recouvre  toutes  les  parois  saillantes  de 
fonte  avec  des  briques  reliées  à  l'autel  A  [PI.  Il^fig.  3)  et 
au  mur  de  brique  D.  On  prend  les  mêmes  précautions  en  fer- 
mant les  ouvertures  antérieures  et  postérieures  de  la  sole. 
Dans  la  paroi  postérieure  on  ménage  un  trou  qui  laisse 
passer  la  buse  B  d'un  soufflet,  buse  qui  a  1^6  centimètre 
d'ouverture,  et  un  trou  P  carré  de  la  forme  des  lingots  par 
où  ceux-ci  seront  introduits  sur  la  coupelle  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  niveau  du  bain  métallique  diminuera. 

La  paroi  antérieure,  qui  ne  se  trouve  pas  indiquée  dans 
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Dimensions  de  la  coupelle,  profondeur  au  centre...       ^^)>^, 

épaisseur  sur  les  bords. .       S<^, 
Diamètre  intérieur  de  la  buse 1^,0, 


le  plan  de  la  PI,  II ^  Jlg,  3,  sera  également  fermée,  excepté 
au  point  précis  par  lequel  les  litharges  vont  s'écouler  et  qui 
correspond  à  une  gouttière  très-peu  profonde  creusée  dans 
la  matière  même  de  la  coupelle  et  au  milieu  de  la  paroi 
antérieure.  Toutes  ces  dispositions  sont  communes  k  notre 
procédé  et  au  procédé  ordinaire  de  la  coupellation  continue 
de  l'argent.  Pour  le  platine,  comme  on  a  tout  intérêt  à  cou- 
peller  à  haute  température,  on  restreindra  autant  que  pos- 
sible toutes  les  ouvertures  qui  peuvent  laisser  affiner  de  Pair 
dans  le  four  ou  sur  le  bain  métallique  et  les  refroidir. 

La  voûte  du  réverbère  est  percée  en  K  d'une  ouverture 
assez  large,  fermée  par  un  tampon  en  terre  réfractaire.  Elle 
est  utile  pour  l'introduction  des  masses  volumineuses  de 
Htharge  qu'on  a  souvent  intérêt  à  refondre  dans  la  coupelle, 
quand  on  craint  que  les  litharges  n'aient  entrainé  des  gre- 
nailles de  plomb  platinifère. 

Enfin  la  PL  Il^Jlg.  3,  nous  montre  le  foyer  F  et  le  second 
four  dans  lequel  sont  placés  des  manchons  G,  G  destinés  à  la 
fabrication  de  l'oxygène  et  dont  la  description  sera  donnée 
plus  loin. 

On  chauffe  le  four  à  la  houille  dans  les  premières  heures, 
puis  avec  un  mélange  de  bois  et  de  houille,  et  enfin  avec 
du  bois  seulement  quand  la  coupellation  est  en  train. 

La  coupelle  étant  ajustée  et  déjà  chaude,  on  la  remplit 
avec  du  plomb  pauvre  ou  mieux  avec  des  plombs  plalini- 
fères  d'une  très-faible  teneur  qu'on  obtient  par  le  traite- 
ment des  crasses,  des  cendres  de  Tatelier  et  dans  l'appareil 
des  creusets  doubles  qui  est  décrit  un  peu  plus  haut  ou  dans 
le  four  à  manche  dont  il  sera  question  un  peu  plus  loin. 
H  est  bon,  en  effet,  d'imprégner  la  coupelle  avec  des  li- 
tharges provenant  de  plomb  presque  pur.  On  n'introduit 
du  plomb  platinifère  un  peu  riche  que  lorsque  la  coupelle 
est  gorgée  et  que  la  litharge  coule  abondamment  par  la 
gouttière  ménagée  k  sa  partie  antérieure.  Lorsque  le  plomb 
pur  est  chaud,  on  donne  en  effet  du  vent,  d'abord  lente-'- 
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ment;  puis  on  en  augmente  la  vitesse  au  fur  et  à  mesure 
que  le  plomb  [s'échauffe  en  brûlant,  et  on  entretient  le 
niveau  de  celui-ci  en  introduisant  des  lingots  sur  la  sole. 
On  les  remplace  bientôt  par  du  plomb  platinifère,  et  on 
conduit  la  coupellation  en  ne  s'inquiétant  ni  de  la  clialeur 
qui  peut  être  très-grande  sans  inconvénient,  ni  de  la  vitesse 
du  vent  qui  peut  être  considérable  sans  danger  à  cause  de 
la  longueur  excessive  de  la  coupelle.  La  vague  de  litharge 
perd  bientôt  de  sa  hauteur  au  fur  et  à  mesure  qu'elle 
s'éloigne  de  l'extrémité  de  la  buse,  et  elle  ne  conserve  plus 
que  Tintensité  nécessaire  pour  déborder  la  coupelle  et  pas- 
ser par-dessus  la  gouttière.  Une  opération  de  ce  genre  est. 
bien  plus  facile  à  conduire  qu'une  coupellation  de  plomb 
argentifère,  où  la  plus  grande  difficulté  consiste  à  ne  perdre 
que  le  moins  possible  d'argent  par  les  fumées.  Les  fumées 
ne  pourraient  ici  contenir  que  du  platine  projeté  qui  ne  va 
jamais  loin  et  resterait  sur  les  briques  de  l'autel  D,  où  on 
le  recueillerait  très^facilement  quand  même  on  aurait  exa- 
géré au  delà  de  toute  mesure  la  vitesse  de  la  coupellation. 

Peu  à  peu  la  coupelle  se  remplit  d'un  alliage  peu  fusible 
et  qui  ^ge  enfin  un  bon  coup  de  feu  pour  y  maintenir  la 
liquidité  et  loxydabilité  :  alors  elle  doit  être  à  très-peu  près 
pleine.  On  interrompt  le  vent  de  la  buse  B,  on  clôt  her- 
métiquement toutes  les  ouvertures  du  fourneau,  et  on  ouvre 
le  registre  de  la  cheminée  qui,  dans  toute  la  durée  de  Topé- 
ration  qui  \ient  d'être  décrite,  doit  être  fermée  aussi  com? 
plélemeut  que  le  permet  l'entretien  de  la  chaleur.  On. 
chauffe  vi>oment  au  bois,  et  lorsque  le  bajn  est  bien  chaud, 
on  y  puise  le  platine  plombifère  avec  une  cuiller  de  fer 
chaude  ou  avec  une  grosse  tige  de  fer  froide  à  laquelle  s'at- 
tache le  métal  qu  on  en  détache  par  un  coup  sec  frappé  sur 
sa  poignée.  On  vide  ainsi  entièrement  la  coupelle,  mais 
dans  l'atmosphère  oxydante  du  feu  de  bois,  et  on  n'y  laisse 
que  quelques  choux-fleurs  d^  platine  adhérents  à  la  partie 
supérieure  de  ses  parois  latérales  ou  quelques  globules  de 
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platine  plombifère.  On  n'a  pas  besoin  de  se  préoccuper  de 
ces  petites  quantités  de  matière  qui  enrichiront  les  plombs 
platinifères  qu'on  aura  encore  à  y  faire  passer.  En  effet, 
dès  que  cette  première  coupellation  est  terminée,  on  peut 
emplir  de  nouveau  la  coupelle  de  plomb  platinifère  et 
opérer  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  provision  de  plomb  soit 
épuisée. 

Quand  on  peut  craindre  que  les  litharges  contiennent 
des  grenailles,  il  est  prudent,  après  une  opération  comme 
celle  que  nous  venons  de  décrire^  de  les  refondre  toutes 
dans  la  coupelle  encore  rouge,  en  les  introduisant  succes- 
sivement et  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  liquéfient  par  le 
trou  K.  Lorsque  le  bain  est  bien  Kquide  et  la  coupelle  bien 
pleine  de  litharge ,  on  y  jette  quelques  morceaux  de  char- 
bon dense  comtne  le  charbon  de  cornue  à  gaz  (avec  lequel 
on  fait  les  éléments  de  pile)  qui  réduit  un  peu  de  plomb 
et  facilite  la  réunion  des  grenailles.  La  litharge  s'écoule 
par  la  gouttière  au  fur  et  à  mesure  cfu'on  en  introduit, 
et  cela  avec  une  vitesse  telle,  que  cette  opération  ne  coûte 
presque  rien  tant  en  main-d'œuvre  qu'en  combustible. 
Maïs  elle  ne  doit  être  faite  que  lorsque  l'on  ne  peut  plus 
se  servir  de  la  coupelle,  parce  que  celle-ci  se  remplit  de 
fissures  dans  tous  les  points  où  elle  a  été  mouillée  par  de; 
la  litharge,  tandis  que  toutes  les  parties  de  sa  paroi  qui 
n  ont  été  touchées  que  par  le  plomb  sont  absolument  in- 
tactes. Aussi  là  coupelle  ne  s'use-t-elle  jamais  que  par  sa 
partie  supérieure.  Quand  on  a  fondu  toutes  les  litharges^ 
la  coupelle  en  contient  une  couche  plus  ou  moins  épaisse, 
au  fond  de  laquelle  se  trouve  du  plomb  platinifère.  On  abat 
le  feu,  en  retirant  les  grilles,  on  ferme  toutes  les  ouver- 
tures et  le  registre  du  fourneau  pour  laisser  le  refroidisse- 
ment s'opérer  avec  lenteur.  Quand  le  tout  est  froid,  on 
trouve  la  coupelle  pleine  de  litharge  exfoliée,  qui  s'en  re- 
tire sous  forme  d'écaillés  ou  de  lai'ges  lames  tran'SpaFentes, 
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Noos  ne  donnerons  ici,  pour  ne  pas  allonger  ces  descrip- 
tions déjà  si  nombreuses^  aucun  détail  i^elatif  à  la  construc- 
tion de  ces  petits  fours  à  réverbère  dont  Tusage  devrait, 
selon  nous,  se  répandre  dans  tous  les  laboratoires  de  chi- 
mie minérale.  Leur  construction  d'après  les  cotes  que 
nous  venons  de  donner  est  si  simple,  que  nous  n'insistons 
ici  que  sur  la  commodité  de  ces  appareils  dout,au  laboratoire 
de  FEcole  Normale,  nous  nous  servons  dans  un  très-grand 
nombre  de  cas.  Nous  y  chauffons  des  tubes  de  porcelaine, 
des  creusets  de  toute  dimension.  On  pourrait  y  faire  des 
essais  de  fer  en  grand  nombre  à  la  fois.  Si  quelques-uns  de 
nos  confrères  voulaient  utiliser  notre  conseil  à  ce  sujet,  ils 
pourraient  consulter  la  planche  de  notre  premier  Mémoire 
(annales  de  Chimie  et  fie  Physique,  t.  LVI^  PL  Il^fig.  i). 
Le  four  à  réverbère  représenté  avec  ses  cotes  dans  cette  fi- 
gure, et  qui  sert  à  faire  de  Foxygène  au  moyen  de  bouteilles 
à  mercure,  est  précisément  celui  que  nous  avons  employé 
pour  nos  rôtissages,  pour  chauffer  les  appareils  à  deux 
creusets  figurés  dans  la  PL  /,  fig,  8,  du  présent  Mémoire, 
enfin  pour  toutes  les  opérations  dans  lesquelles  on  emploie 
d'habitude  le  coke  et  un  fourneau  à  vent.  La  flamme  a  cet 
énorme  avantage  de  ne  détériorer  aucun  des  appareils 
qu'elle  échauffe  :  les  scories  du  coke  sont  au  contraire  très- 
dangereuses  pour  les  creusets,  les  cornues  en  grès,  les  tu- 
bes de  porcelaine,  etc. 

Le  rôtissage  à  la  flamme  peut  évidemment  se  faire  d'une 
manière  continue,  à  la  condition  qu'on  chargera  du  côté 
du  rampant  de  la  cheminée  les  fragments  de  platine  plom- 
bifère  et  qu'on  les  extraira  du  four  lorsqu'ils  auront  été 
amenés  progressivement  jusque  près  de  l'autel  où  la  cha- 
leur est  maximum.  Il  est  bien  entendu  que  toute  la  sub- 
stance de  la  sole  imprégnée  de  litharge  devra,  lorsque  la  sole 
sera  mise  hors  de  service,  être  recueillie  avec  soin,  broyée 
et  mêlée  aux  crasses,  scories,  etc.,  destinées  aux  traite- 
ments à  décrire  ou  déjà  décrits  pour  en  retirer  le  platine 
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OU  Tiridiatede  plomb  qui  s'y  seraient  fixés  mécaniquement. 

IV*  Fusion.  —  La  fusion  du  platine  plombifère  conve- 
nablement rôti  est  une  opération  très->facile  et  très-peu 
coûteuse,  parce  qu'elle  peut  se  faire  dans  des  fours  à  fusion 
continue  construits  en  chaux,  comme  ceux  que  nous  ayons 
déjà  décrits  dans  notre  premier  Mémoire.  En  effet,  le  pla- 
tine plombifère  n'exerce  aucune  action  destructive  sur  les 
parois  du  four.  La  litharge  qui  s'y  produit  sous  Tinfluence 
d'une  température  extrêmement  élevée,  en  sort  à  Tétat  ga- 
zeux et  n'a  pas  même  le  temps  de  mouiller  les  parois  de 
la  sole  en  contact  avec  le  platine  plombifère  ou  de  la  voûte 
qui  est  aussi  chaude  que  le  platine  lui-même.  Il  s'en  con- 
dense seulement  de  larges  lames  transparentes  dans  les  par- 
ties du  four  que  la  chaleur  n'atteint  pas. 

Le  four  dans  lequel  nous  faisons  ces  fusions  a  été  dé- 
crit dans  notre  premier  Mémoire  et  il  est  représenté  dans 
Isifig.  y  de  la  PL  II  [Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  _ 
t.  LYI).  Il  doit  être  ajusté  sur  une  monture  en  tôle  mobile, 
au  moyen  d'une  charnière  autour  du  trou  de  coulée.  Ainsi, 
si  l'on  veut  bien  se  reporter  aux  deux^g^,  7  et  9  de  notre 
premier  Mémoire,  oh  aura  dans  \sLfig.  7  la  disposition  du 
four  de  fusion  avec  le  trou  fait  dans  la  voûte  pour  intro- 
duire le  platine 3  on  aura  dans  la^^.  9  la  dimension  et  la* 
forme  de  la  monture  de  ce  four.  On  trouvera  aussi  dans 
le  texte  (p.  4^1^  4^3,  4^4)  toutes  les  précautions  à  pren- 
dre pour  fondre  le  platine.  Elles  sont  les  mêmes  que  pour 
le  platine  plombifère,  si  ce  n'est  qu'il  faut  toujours,  pour 
celui-ci,  maintenir  la  flamme  du  chalumeau  oxydante,  afin 
que  le  plomb  soit  chassé  à  l'état  d'oxyde.  On  devra  égale- 
ment introduire  les  fragments  de  platine  à  affiner,  après 
les  avoir  un  instant  chauffés  au  rouge.  On  évite  ainsi  les 
projections  de  platine  qui  pourraient  occasionner  des  per- 
tes, si  ces  fragments  étaient  humides.  Le  fragment  qu'on 
introduit  tombe  dans  le  bain  métallique  une  fois  que  celui- 
ci  est  formé,  y  disparaît  en  développant  des  fumées  jaunes 
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et  tori  épaisses  de  lîthirse  :  dès  que  ces  fumées  se  sont  un 
peu  êcl  jîrcîes.  on  met  un  antre  fragment,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  le  four  soit  plein.  On  chauffe  encore  quel- 
que temp$  après  la  fusion  complète,  parce  que  les  flammes 
vertes  indiquent  encore  dans  le  platine  la  présence  d*an 
l>eu  de  palladium,  peut-èire  même  du  cuirre,  si  l'attaque 
par  la  £r»lone  a  été  incomplète,  parce  que  Todeur  d'os- 
mnun  qui  ^vrsiste  après  la  disparition  des  flammes  vertes 
indique  la  décomposition  des  dernières  traces  d'osmîare 
d*iHdîuuiqui  ont  résisté  à  la  coupellation.  Quand  tous  ces 
signes  d*inipureté  ont  disparu  plus  ou  moins  complète- 
ment «  ou  ci^ule  le  niôtal  atliné  dans  une  lingotière  pa- 
ra llélipipédique  faite  avec  quatre  plaques  de  charbon  de 
oornuo  assujetties  au  contact  par  dn  fil  de  fer.  Le  métal 
coulé  dansdn  charbon  ne  donne  pas  de  bons  lingots;  mais 
les  lingotières  en  charbon  sont  très-maniables,  peu  coà- 
touses  et,  comme  les  lingots  sont  presque  toujours  destinés 
n  la  refonte,  ce  sont  ces  lingotières  qu'il  faut  préférer  dans 
relie  opération  intermédiaire. 

L'entière  disparition  des  flammes  vertes  et  de  l'odeur 
irosmium  n'aurait  lieu,  la  plupart  du  temps,  qu'après  un 
rbanila^e  irës-prolongé,  si  on  voulait  Tobtenir  dans  ces  fours 
A  chaux  qui  se  fendillent  et  dont  les  fentes  se  remplissent 
(le  lithargcs  et  d'oxydes  volatilisés,  que  la  flamme  et  la 
chaleur  atteignent  seulement  au  bout  d'un  temps  fort  long. 
11  vaut  donc  mieux  couler  le  platine  sans  attendre  que  la 
ilammo  du  chalumeau  au  sortir  du  four  soit  devenue  tout 
à  fait  incolore,  sauf  à  refondre  le  platine  ainsi  coulé.  La 
fusion  du  platine  est  une  opération  si  facile  et  si  peu  coû- 
teuse, qu'on  ne  doit  pas  tenter  de  faire  cette  économie  qui 
consisterait  fi  adiner  et  à  couler  définitivement  le  métal  du 
premîei  coup.  Dans  ce  cas,  il  faudrait  verser  le  platine 
affiné  dans  des  lingotières  en  chaux  dont  nous  donnerons 
plus  lard  la  description. 

Aussitôt  que  le  four  est  vidé,  on  le  remet  dans  la  posi- 
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tion  horizontale,  et,  comme  pendant  la  coulée  on  a  dimi- 
nué la  vitesse  des  deux  gaz,  on  tourne  les  robinets  pour 
rendre  la  vitesse  primitive  et  on  introduit  de  nouveau  pla- 
tine dans  le  four.  On  recommence  ainsi  cette  opération 
aussi  souvent  que  l'on  veut.  La  seconde  fusion,  effectuée 
dans  le  même  four  en  opérant  sur  les  mêmes  quantités  de 
platine,  consomme  un  volume  de  gaz -presque  moitié  de 
ce   qu^il  faut  pour  la  première  opération,  à  cause  de  la 
lenteur  avec  laquelle  la  chaux  s^échaufTe  à  une  profondeur 
convenable.  Aussi  faut-il  calculer  la  grandeur  de  son  four  de 
telle  sorte  que  la  fusion  complète  de  toute  la  provision  de 
platine  qu'on  veut  affiner  s'opère  en  trois  ou  quatre  opéra- 
tions successives.  En  effet,  un  four  à  chaux  bien  construit 
et  bien  cerclé  peut  servir  presque  indéfiniment,  à  la  seule 
condition   qu'on   n'interrompe    pas  les  fusions  et   qu'on 
évite  d'en  froisser  les  parties  saillantes  avec  les  instruments 
qui  servent  à  introduire  le  platine.  Quand  on  le  laisse  re- 
froidir après  une  ou  deux  manipulations  successives,  on  peut 
le  faire  servir  encore  deux  ou  trois  fois,  mais  à  la  condi- 
tion de  le  conserver  au  milieu  de  la  poussière  de  chaux . 
vive.  Il  est  vrai  que  nous  n'avons  jamais  pris  tant  de  pré- 
cautions pour  la  conservation  de  ces  appareils  qui^  se  fabri- 
quent si  facilement  et  dont  la  matière  a  si  peu  de  va* 
leur. 

Quand  la  chaux  est  siliceuse ,  elle  s'altère  un  peu  à  la 
haute  température  que  le  gaz  et  l'oxygène  développent 
par  leur  mélange  :  l'intérieur  des  creusets  devient  noir  en 
s'imbibant  en  même  temps  d'un  peu  de  lilharge,  d'oxyde 
de  cuivre  ou  même  d'oxyde  de  fer  qu'on  a  introduits  dans  les 
fusions  ou  qui  se  trouvent  dans  la  chaux.  La  matière  de- 
vient spongieuse  et  quelques  globules  de  platine  pourraient 
bien  s'y  perdre.  Après  chaque  opération  du  genre  de  celles 
que  nous  venons  de  décrire,  on  doit  démonter  le  four,  le 
déliter  lentement  ou  laisser  se  déliter  à  l'air  la  chaux  dont 
les  morceaux  sont  colorés  par  le  feu,  les  broyer  finement 
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et  les  lavci'  pour  reliouvcr  les  pelîlcs  grenailles  qui  échap- 
peraient à  la  recherche  directe.  Le  résidu  du  lavage  doit 
être  trailé  par  l'acide  murialique  bouillant,  qui  laisae  ces 
petits  globules  parfaitemcut  brillants  et  prêts  à  être  ajoutés 
e  foute  nouvelle. 

Nous  avoDS  toujours  ellectué  nos  fusions  eu  faisant  entrer 
a  flamme  sortant  du  four  dans  un  tuyau  de  poêle,  horizon- 
tal  sur  uue  longueur  de  5o  ceniimèlres,  puis  vertical  et 
communiquant  avec  une  cheminée  d'un  bon  tirage,  qu'on 
modérait  d'ailleurs  au  moyen  d'un  petit  registre  à  char- 
nière placé  dans  la  partie  verticale  du  tuyau.  Tout  le  plomb 
volatilisé,  tout  l'acide  osmique  sortaient  par  cette  voie  du 
petit  laboratoire  où  Qous  opérions  et  où  nous  n'a  vous  jamais 
été  încommodés  par  les  vapeurs  métalliques  toutes  tes  fois 
que  nous  avons  usé  de  cet  excellent  moyen  de  les  expulser. 
Nous  avons  ensuite  retrouvé  dans  la  partie  horizontale  de 
notre  tuyau  un  grand  nombre  de  petits  globules  microsco- 
piques de  platine  mêlé  à  de  la  litharge.  On  retrouve  aussi 
dans  cette  poussière  métallique  fort  lourdi-,  mais  dont  une 
partie  à  cause  de  sa  ténuité  va  fort  loin,  du  palladium,  ae 
l'argent  et  même  de  l'or.  Le  platine  est  projeté  quelquefois 
en  globtrles  extrêmement  liiis  pendant  la  combustion  du 
plomb,  mais  surtout  lorsqu'en  tournant  brusquement  le 
robinet  de  gaz  de  l'éclairage,  on  rend  subiiemenl,  et  sans  le 
vouloi]',  l'atmosphère  du  four  réductrice.  On  voit  alors  au 
sein  de  la  masse  métallique  un  bouillonnement  général,  ve- 
nant sans  doute  du  déplacement  de  l'oxygène  dissous  dans 
le  bain  et  qui  ne  peut  plus  s'y  maintenir  dès  que  la  compo- 
sition du  gaz  change  à  la  surface  du  platine  et  surtout 
quand  cette  atmosphère  devient  réductrice.  Les  autres 
métaux,  palladium  et  or  venant  du  minerai,  sont  volatilisés 
ainsi  que  l'argent  introduit  par  la  galène  qui  n'en  est  jamais 
exempte. 

Pour  estimer  la  quantité  d'oxygène  exigé  par  l'affinage 
du  platine  plombifère  dans  les  plus  mauvaises  conditions, 
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nous  avons  soumis  h  rexpérieucc  une  matière  dont  la  com- 
position était  : 

Plomb j3,2 

Platine. 86,8 

100,0 

Nous  en  avons  employé  2*'*',259,  que  nous  avons  fondus 
en  une  fois  en  dépensant  38o  litres  d'oxygène,  avec  une 
vitesse  (insuffisante)  de  3oo  litres  à  l'heure.  La  composi- 
tion de  cet  oxygène  était  : 

Acide  carbonitjue 0,7 

Azote 8,2 

Oxygène 9^  »  ' 

100,0 

La  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  fondre  et  affiner 
I  kilogramme  de  plomb  platinifère  est  donc  en  maximum 
de  i33  litres.  • 

En  continuant  à  opérer  la  fusion  dans  le  même  four,  on 
descend  à  une  consommation  de  100  litres  par  kilogramme 
en  maximum. 

V**  Traitement  des  crasses^  des  scories  et  autres  produits 
platinijères.  —  Ces  produits,  d'origine  diverse,  sont  assez 
nombreux  5  on  obtient  principalement  : 

1°  Crasses  sulfurées  provenant  du  iraitement  incomplet 
du  minerai  parla  galène.  Ce  produit  doit  provenir  d'acci- 
dents faciles  à  éviter  :  il  contient  en  quantités  variables  : 

Sulfure  de  plomb. 
Sulfure  et  oxyde  de  fer. 
Sulfure  de  cuivre. 
Grenailles  de  plomb  platinifère? 
Quelques  grains  de  minerai? 
Ànn.  de  Chim»  et  de  Phy%.,  3®  série,  t.  LXi.  (Janvier  1861.)  4 
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^    ^  r/tffrrj  ozy  ttê'if.  piOiJaÊt  réculîer  de  fabrication  : 

Oxvûr  «i*  p'oa.b 
0\T/î*  iî?  fer         « 
i>TTd**  d^-  enivre  • 
SîJice 
Chrome  ^ 

TiUDP  .  en  petite»  quantités, 

Aioaiine         i 

Zircone.  etc. 

Grenai!les  de  plomb  pâatinifère. 

3''  Débris  des  çreusels  d'essai,  matières  si liœuses  et  plom- 
(xfuses  où  Ton  peut  supposer  un  peu  de  platine. 

4'"  Débris  de  coupelles  en  terre  d'os  impré^ées  de  Yna- 
lières  métalliques;  ils  renferment  : 

Chaux, 

Phosphate  de  chaux, 

Litbarge, 

Platine  plonibifère  en  petite  quantit«*. 

« 

5"  Débris  de  coupelles  en  chaux,  poudre  enrichie  par  le 
1/âVâgc  et  contenant  : 

Chaux, 

Lirliarge, 

Platine  fortement  iridié  en  petite  quantité. 

IV  Malayurcs  d^atclicr  renfermant  du  platine,  du  plomb 
plalinif/tnf,  du  minerai  et  en  général  toutes  les  matières  qui 
hoiil  tniiléi!f(  ftoit  directement,  soit  indirectement  dans  la 
Idbi'ir/itioii. 

y"  i\vni\\vt>>  (!(•»  foyers  d'essai  ou  de  fabrication  dans  les- 

iiiM^lIro  un  iw.vmVmM  A  introduit  des  matières  platinifères. 

Ipa  lavd  |»réalal)lenient  et  on  ne  conserve  que  les  parties 

Inn  loiii'dc^i  roNlées  dans  la  sébille. 

Oi^hri^  de  four.s   en    chaux  imprégnés  de  matières 
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oxydées  par  l'affinage  du  platine.  Un  lavage  fait  avec  soin 
après  pulvérisation  et  un  traitement  par  un  peu  d'acide 
muriatique  bouillant  en  sépare  d'abord  du  platine  métal- 
lique pur  qu'on  réserve  pour  la  fonte  dî  recte  et  des  substances 
oxydables  très- nombreuses  dans  lesquelles  on  trouve  : 

Silice 

Chaux    }  beaucoup, 

Fer 

Chrome 

Cuivre    \  un  peu. 

Plomb 

A.    Traitement  des  crasses  et  des  matières  riches   en 
platine.  —  On  les  mêle  avec  : 

Litharge 200 

Sable « 100 

on  y  ajoute  une  quantité  de  litharge  et  de  charbon  de 
bois  pulvérisé  (  i  de  charbon  fournit  3o  de  plomb  )  néces- 
saires pour  produire  la  quantité  de  plomb  dont  on  a  besoin 
et  on  les  passe  à  l'appareil  à  double  creuset  de  la  fig.  8  ^ 
(PL  J)  décrit  à  la  page  28.  Quand  on  veut  y  mêler  les  dé- 
bris de  coupelles  d'os,  on  fait  un  dosage  particulier  pour  ces 
matières  et  qui  se  compose  de  : 

Coupelles  d'os  imprégnées 1 000 

Verre  concassé 2000 

Charbon  de  bois 17 

Ce  mélange  doit  être  ajouté  au  premier  dans  la  propor- 
tion de  2  de  celui-ci  et  de  i  au  plus  du  second.  Le  tout  de- 
vient extrêmement  fusible. 

En  général  le  phosphate  de  chaux  des  coupelles  enlève  de 
la  fusibilité  à  ces  matières,  et  il  est  bon  de  faire  préalable-' 
ment  un  essai  sur  100  grammes  de  ces  substances  prises 

4. 
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régulièrement  dans  la  masse  totale  et  qu'on  fond  dans  un 
p(Mit  creuset  de  terre.  On  observe  : 

i'*  La  quantité  de  plomb  produite,  d'après  laquelle  on  se 
règle  pour  la  proportion  de  charbon  à  ajouter.  Ce  plomb 
est  coupelle  à  part  et  indique  la  richesse  totale  en  platine. 

Ci '^J.a  fusibilité  du  mélange,  d'après  laquelle  on  détermine 
la  quantité  de  lilharge  à  faire  entrer  dans  le  lit  de  fusion. 

3*^  L'état  du  creuset  :  s'il  est  attaqué,  on  augmente  la 
dose  de  sable  siliceux  :  on  en  met  uni;  quantité  telle,  que  le 
creuset  ne  soit  plus  altéré  et  que  la  matière  conserve  sa 
fusibilité  (i). 

4^  On  voit  le  mélange  se  boursoufler  pendant  la  fusion  et 
on  estguidépar  cette  expérience  préliminaire  sur  les  quan- 
tités de  matières  quMl  faut  introduire  à  la  fois  dans  le  creu- 
set supérieur  (  P/. /,  y/g'.  8),  pour  qu'elles  ne  puissent  pas 
passer  par-dessus  le  bord  de  ce  creuset. 

Dans  une  fabrication  régulière  et  après  une  expérience 
de  quelques  mois,  tous  les  dosages  devraient  devenir  déG- 
niiifs  et  ces  essais  préliminaires  n'auraient  plus  d'utilité. 
INous  avons  dû  cependant  nous  astreindre  à  les  exécuter  un 
grand  nombre  de  fois  pour  arriver  à  fixer  les  proportions 
du  lit  de  fusion  indiquées  ci-dessus,  lesquelles  d'ailleurs 
pourront  être  modifiées  par  la  suite. 

Pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  on  exploite 
pour  platine  les  fonds  de  coupelles  imprégnées  de  litharge 
et  renfermant  un  peu  de  plomb  platinifère  dans  les  fentes 
qui  s'y  forment,  nous  détaillerons  le  traitement  au  moyen 
duquel  nous  avons  extrait  ce  que  pouvait  contenir  de 
précieux  la  grande  coupelle  qui  a  servi  à  toutes  nos  opé- 
rations : 


(i;  La  lilharge  mêlée  au  tiers  de  son  poids  de  sable  siliceux  n'attaque  plus 
les  crous(»ls. 


(  53  ) 

La  coupelle  a  élé  broyée,  les  parties  i  m  prêt;  nées  ptilvé-     kilojr. 

risées  pesaient i  o ,  200 

On  y  a  ajouté  verre  concassé •  20 ,000 

Lilharge  refondue  (i) 32, 000 

Sable  siliceux 11  ,000 

Charbon   o ,  •->4o 

Le  tout  mélangé  et  passé  à  l'appareil  des  deux   creu- 
sets a  donné  :  plomb  plarinifére 2,800 

Ce  plomb  sur i()'^'',4o 

Donne  à  Tessai  :  ])latine  fondu o^'',72 

Soit  pour  les  10  kilogiammes  de  coupelle  imprégnée  : 

platine 0,1 089 

B.  Traitement  des  scories,  fitharges^  débris  defahrica- 
lion  et  autres  matières  très'j)aui^res  en  platine,  —  Nous 
avons  songé  à  lUiliser  les  procédés  de  fabrication  du  plomb 
en  four  à  manches  pour  traiter  dos  matières  très-pauvres  en 
platine  et  ne  valant  pas  même  le  passage  au  travers  de  l'ap- 
pareil à  double  creuset  de  Isl  fig,8(PL  1):  tous  les  fragments 
de  creusets  qui  ont  servi  à  faire  nos  essais  de  platine  et  qui 
ont  été  touchés  par  de  la  litharge,  tous  les  débris  de  sole, 
de  four,  de  briques  vitrifiées  par  de  la  litharge  provenant  de 
plomb  platinifère.  Cette  matière  liétérogène,  soit  pulvéru- 
lente, soit  concassée  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix, 
a  été  mêlée  avec  son  poids  de  verre,  un  peu  de  calcaire  et 
de  chaux  flualée  et  passée  à  un  petit  four  à  manche  dont  la 
cuve  carrée  (voyez  PL  /,  fig,  12)  avait  3o  centimètres  de 
côté.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  la  construction  de  ce  four  h 
manche,  qui  ressemble  exactement,  aux  dimensions  près,  à 
ceux  qui  servent  pour  le  traitement  des  galènes  et  des  cen- 
dres d'orfèvre.  Quand  ou  voudra  en  faire  construire  un 
semblable,  on  réduira  dans  les  proportions  convenables  les 


(i)  Cette  litharge  lenîormait  10  grammes  d'un  mélange  d''argent  cl  d'iri- 
dium, elle  provenait  d'une  opération  déjà  décrite  plus  haut  (p.  /|i). 
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dimensions  des  fours  à  manche  ordinairement  employés.  Le 
vent  fourni  par  un  bon  soufflet  de  forge  était  donné  sans 
trop  de  ménagements,  à  cause  du  peu  d^îraportance  qu'il  y 
a  ici  à  volatiliser  un  peu  de  lilhargc  ou  à  eu  faire  passer 
dans  les  scories. 

Ce  four  à  manche  nous  a  donné  des  scories  à  peu  près  dé- 
pouillées de  plomb,  du  plomb  plalinifère  et  de  la  fonte  de 
fer  plalinifère. 

Le  plomb  plalinifère  a  été  coupelle  avec  des  matières  plus 
riches. 

Les  fontes  platinifères  sont  très-curieuses  par  leur  com- 
position et  à  cause  de  ce  fait  remarquable  que  le  plomb  et 
le  fer  étant  en  contact  avec  du  platine,  celui-ci  s'allie  de 
préférence  avec  le  platine.  Cette  fonte  contenait  : 

Fonte  de  fer  p .  d 7^>4 

Platine ai  ,6 

100,0 

Pour  eu  extraire  le  platine,  on  la  mêle  avec  de  la  lilharge 
et  du  sable,  après  l'avoir  pulvérisée,  car  elle  est  très-cas- 
sante, et  on  la  passe  à  l'appareil  aux  deux  creusets  {PL  /, 
fig*  8).  Voici  la  composition  de  la  matière  soumise  à  la 
scorification  : 

Fonte. 5oo      i 

Litharge 325o     6,5 

Sable 750     1 ,5 

On  a  obtenu  Plomb 161 5  grammes 

contenant  Platine....        io8,i 

Le  platine  ainsi  obtenu  était  singulièrement  pur  et  doux  : 
il  contenait  : 

Platine  p .   d 99  >  7^ 

Iridium traces. 

{Vhodiuni o ,  25 

100,00 


(  55  ) 

11  se  conduisait  au  laminoir  et  à  la  iilière  comaie  le  cuivre 
le  plus  pur  et  le  plus  ductile. 

II  est  résulté  de  cette  expérience  qu'en  réunissant  tous  les 
matériaux  qui  ont  servi  pendant  près  de  huit  mois  à  nos 
recherches,  matériaux  enrichis  par  les  accidents  de  toute 
sorte  auxquels  nous  avons  été  exposés  comme  tous  les  pra- 
ticiens, nous  n'avions  laissé  dans  nos  creusets,  dans  nos  cen^ 
dres.  dans  nos  fours,  etc.,  que  i6'6  grammes  de  platine,  en 
opérant  sur  32  kilogrammes  de  minerai,  i6  kilogrammes  de 
platine  de  monnaie  et  8  kilogrammes  environ  d^iridium 
impur.  Et  encore  chacune  de  ces  matières  ayant  subi  plu- 
sieurs fois  les  mêmes  traitements  au  commencement  de 
notre  travail  et  à  propos  d'essais  infructueux,  il  nous  est 
permis  de  considérer  ces  i66  grammes  comme  provenant 
du  traitement  de  plus  de  8o  kilogrammes  de  platine.  Il 
est  clair  qu'un  tel  résultat  est  la  conséquence  des  propriétés 
précieuses  du  platine  et  des  métaux  utilisables  qui  l'ac- 
compagnent. 

C.  Petit  Jour  à  manche  pour  essai,  —  Nous  croyons  de- 
voir placer  ici  la  description  d'un  petit  appareil  très-com- 
mode qui  nous  a  servi  à  faire  sur  une  échelle  moyenne 
quelques  essais  sur  les  matières  que  nous  avons  traitées  en- 
suite par  le  fourneau  à  manche. 

On  prend  un  creuset  de  35  centimètres  de  hauteur  et  de 
12  centimètres  de  largeur  (voyez  PL  i,  fig.  i3),  on  tasse 
un  peu  de  cendres  d'os  dans  sa  partie  inférieure  pour  lui 
faire  un  fond  plat  incliné  et  on  perce  deux  trous,  l'un  à  l'op- 
posé de  Fautre^  mais  non  pas  sur  le  même  plan  horizontal. 
L'un  d'eux  doit  être  placé  juste  au  niveau  inférieur  du  plan 
de  cendres  d'os,  l'autre  à  2  ou  3  centimètres  au-dessus  du 
premier.  On  fait  arriver  par  le  trou  le  plus  élevé  la  buse  d'un 
soufflet  de  lampe  d'émailleur  et  on  emplit  le  creuset  entière- 
ment de  menu  charbon  de  bois  allumé.  On  donne  le  vent, 
et  quand  le  charbon  baisse,  on  charge  alternativement  avec 
du  charbon  de  bois  menu  et  avec  les  matières  plombeuses  à 
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fondre  réduites  en  pelits  fragments  et  mêlées  grossièrement 
avec  une  forte  proportion  de  borax.  Bientôt,  parle  trou  resté 
libre  en  face  de  la  tuyère,  on  voit  couler  du  plomb  et  une 
scorie  liquide,  et  qui  pour  cela  doit  renfermer  encore  de  la 
litharge  combinée  au  borax  fondu  et  en  assez  grande  pro- 
portion. On  pont  avoir  ainsi  des  scories  fuçibles  à  4^^^ 
ou  r>oo^,  qu'on  recueille  dans  un  petit  creuset  chaud  et  au 
fond  desquelles  le  plomb  platinifère  se  rassemble  parfaite- 
ment. On  conçoit  bien  en  eftct  que  la  scorie  soit  chargée 
d'oxyde  de  plomb  à  cause  du  peu  de  largeur  du  creuset  au 
point  où  le  vent  arrive  en  grande  abondance  par  rapport 
au  combustible  à  brûler  et  aux  matières  à  fondre.  Nous  re- 
commandons ce  petit  appareil  aux  chimistes  qui  s'occupent 
de  métallurgie  :  il  est  très-commode  pour  des  essais  de  ce 
genre.  On  pent  encore  l'employer  parfaitement  pour  faire 
des  attaques  de  silicates  par  les  alcalis.  On  charge  alors  le 
silicate  en  petits  fragments  avec  la  quantité  de  carbonates 
de  soude  et  de  chaux  nécessaires  pour  obtenir  un  verre 
très-fluide  et  soluble  dans  les  acides.  Quelques  kilogrammes 
d'un  pareil  verre  s'obtiennent  en  très-peu  de  temps  et  sans 
perte  de  matière. 

En  résumé,  les  opérations  que  nous  venons  de  rapporter 
se  composent  pour  rexploitalion  du  platine  : 

1^  De  l'attaque  sur  une  coupelle  ou  sole  en  terre  d'os 
du  minerai  par  la  galène,  ce  qui  donne  du  plomb  platini- 
fère et  des  crasses  y 

2^  De  la  coupellation  du  plomb  platinifère  sur  cette  sole 
même  ou  sur  une  coupelle  spéciale,  cette  dernière  s'exécu- 
lant  sur  la  matière  d'un  certain  nombre  d'attaques*, 

3^  Du  rôtissage  des  lingots  de  platine  coupelle,  opéra - 
lion  qui  s'exécute  à  la  fois  sur  les  produits  d'un  certain 
nombre  de  coupellaiions; 

4^  De  la  fusion  du  platine  plombifère^ 

5°  Du  traitement  dans  Fappareil  h  deux  creusets  des 
crasses  provenant  des  attaques.  Cette  opération  s'applique 
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en  une  seule  fois  aux  produits  d'un  grand  nombre  d'al- 
laques. 

6^  Après  une  campagne,  il  est  bon  de  passer  au  four  à 
manche  tous  les  débris,  cendres,  balayures  d'ateliers,  etc., 
contenant  de  la  litharge,  du  plomb,  du  platine  ou  pouvant 
en  contenir. 

7°  EnGn  le  même  four  à  manche  transformé  en  four  à 
révivification  pourra  réduire  en  plomb  marchand  de  très- 
bonne  qualité  toutes  les  Hthargcs  et  les  scories  riches  pro- 
venant des  coupellations  et  des  fusions  dans  l'appareil  aux 
deux  creusets.  Ce  plomb  devra  correspondre  à  très-peu  près 
au  métal  contenu  dans  la  galène  employée  et  couvrira  par 
sa  valeur  une  partie  des  frais  d'extraction  du  platine. 

§  IV.  —  Fusion  directe  des  minerais  de  platine. 

Nous  avons  donné  dans  notre  preYnier  Mémoire  (i) 
quelques  détails  sur  le  mode  de  fabrication  du  platine  par 
un  procédé  de  fusion  directe  qui  laisse  dans  le  métal  affiné 
tout  Tiridium  et  tout  le  rhodium  que  contient  le  minerai  et 
qui  en  expulse  le  fer,  le  cuivre,  le  palladium,  l'or,  l'os- 
mium et  le  sable.  Nous  avons  expérimenté  cette  fois-ci  sur 
une  plus  grande  échelle  et  sur  le  minerai  de  l'Oural.  La 
simplicité  de  ce  procédé  est  telle,  que  nous  avions  seule- 
ment à  faire  une  vérification  des  résultats  déjà  acquis  et  à 
constater  quelques  résultats  numériques  pour  établir  le  prix 
de  revient  du  platine  ainsi  obtenu. 

P  Essai  du  minerai.  —  Dans  une  usine  où  serait  établie 
l'extraction  du  platine  par  ce  procédé,  il  serait  essentiel 
d'avoir  un  mode  d'essai  expéditif  fondé  sur  l'emploi  exclusif 
des  moyens  qui  servent  à  la  grande  fabrication.  On  peut, 
en  effet,  par  la  fusion  directe,  obtenir  en  moins  d'une  heure 
la  teneur  exacte  d'un  minerai  en  platine  et  iridium,  en  opé- 
rant comme  il  suit  : 

(ï)  Voyez  Annaïes  de  Chimie  et  de  Phjsi(fuc,  3«  série,  t.  LVI,  p.  4^"l9i* 
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On  prend  un  petit  four  en  chaux  de  la  forme  indiquée 
dans  Isifig.  8  de  la  PL  II  (t.  LVI)  qui  accompagne  notre 
premier  Mémoire,  et  ayant  à  peu  près  5  à  6  centimètres  de 
diamètre  intérieur  et  3  centimètres  environ  de  profondeur; 
on  y  introduit  loo  grammes  de  minerai  choisi  au  milieu 
de  la  masse  dont  on  veut  avoir  la  composition  moyenne  et 
qu'on  mêle  avec  2  à  3  grammes  de  chaux  vive  broyée  et 
criblée  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  grain  de  millet.  On 
y  plonge  la  flamme  du  chalumeau  à  oxygène  et  gaz  de  l'é- 
clairage, et  on  porte  peu  à  peu  la  température  jusqu'au 
maximum  en  donnant  toujours  un  petit  excès  d'oxygène. 
Le  minerai  cuire  bientôt  en  fusion,  et,  s'il  a  été  mis  en  tas 
conique  juste  au-dessous  du  dard  du  chalumeau,  on  le  voit 
se  réduire  en  une  ou  plusieurs  petites  masses  à  la  surface 
desquelles  se  produit  une  oxydation  très-vive  et  une  scori- 
fication  très-rapide.  Le  fer  et  le  cuivre  brûlent  et  il  se  forme 
un  ferrite  de  chaux  liquide  qui  pénètre  bientôt  dans  les 
parois  du  four  violemment  échauffées.  La  flamme  qui  sort 
de  l'appareil  et  qu'il  faut  diriger  dans  une  cheminée  d'un 
bon  tirage,  «e  colore  fortement  par  suite  de  la  présence  de 
l'osmium  et  des  métaux  volatils  que  contient  le  minerai.  On 
continue  la  fusion  jusqu'à  ce  que  Todeur  de  l'osmium  ait 
presque  complètement  disparu,  en  ayant  soin  de  rendre  de 
temps  en  temps  la  flamme  un  peu  réductrice  pour  faciliter 
l'expulsion  de  l'osmium.  On  laisse  refroidir  le  four,  on  en- 
lève facilement  tout  le  platine  adhérent  à  la  voûte  qu'on 
gratte,  en  faisant  tomber  la  poussière  dans  un  vase  conte- 
nant de  l'acide  muriatique.  On  fait  bouillir  également  avec 
de  l'acide  muriatique  concentré  toutes  les  parties  du  four 
imprégnées  de  scorie  et  qu'on  pulvérise.  L'acide  sépare  une 
grande  quantité  de  silice,  de  Tétain,  et  dissout  delà  chaux, 
du  fer,  du  cuivre  et  du  chrome.  Ou  lave  les  globules  de 
platine  avec  de  Teau,  on  les  sèche  et  on  les  refond  dans 
un  second  four  un  peu  plus  petit,  où  l'affinage  se  termine  et 
dans  lequel  on  trouve  un  bouton  de  platine  iridifère  arrondi 
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et  qui  doit  se  détacher  facilement  de  la  sole,  laquelle  ne  doit 
pas  être  attaquée.  Cette  seconde  fusion  étant  prolongée 
jusqu'à  complet  affinage,  il  arrive  souvent  que  la  cbaux  est 
encore  imprégnée  de  scories.  On  enlève  le  plaline  qu'elle 
contient  et  qui  est  adhérent' à  la  voûte  avec  les  précautions 
qui  viennent  d'être  indiquées,  on  le  refond  une  troisième 
fois  dans  un  four  qui  doit  rester  complètement  intact  et  on 
le  pèse  avec  les  grenailles  adhérentes  à  la  voûte. 

Le  plus  souvent  il  est  inutile  de  toucher  au  platine  qui 
s'est  projeté  contre  la  voûte  du  four.  On  met  celle-ci  avec 
précaution  sur  une  plaque  de  tôle  propre,  afin  d'éviter  de 
perdre  quelque  parcelle  de  platine,  et  on  change  seulement 
la  petite  sole  ou  partie  inférieure  du  four  dont  on  extrait 
avec  soin  tout  le  platine  par  la  pince  et  par  l'acide  muria- 
tique.  A  la  dernière  fusion  seulement  on  ajoute  au  bouton 
de  platine  qu'on  trouve  sur  la  sole  tout  le  platine  projeté 
.  sur  la  voûte,  qu'on  racle  au-dessus  d'un  vase  contenant  de 
l'acide.  On  réunit  tous  les  globules  purifiés  par  l'acide  mu- 
riatique  bouillant  et  on  les  pèse  avec  le  culot  principal.  Cette 
petite  voûte  peut  servir  ainsi  un  grand  nombre  de  fois,  aussi 
bien  que  la  sole  de  la  dernière  opération.  Il  suffit  de  les 
conserver  au  milieu  de  petits  fragments  de  chaux  vive.  Le 
platine  obtenu  doit  être  très-malléable,  quoiqu'un  peu  plus 
dur  que  le  platine  pur  ordinaire. 

Il  faut  avoir  bien  soin  de  laver  à  l'eau  distillée  les  boutons 
de  platine  qu'on  a  fait  bouillir  avec  de  l'acide  muriatique, 
parce  qu'ils  sont  quelquefois  creux  h  l'intérieur  par  suite 
du  retrait  du  métal  au  moment  de  sa  solidification,  et  de  les 
faire  chauffer  jusqu'au  rouge  avant  de  les  peser  pour  que 
l'eau  de  lavage  ne  reste  pas  dans  ces  cavités. 

En  traitant  ainsi  le  minerai  n^  3  en  gros  grains  restés  sur 
les  tamis  et  dont  il  a  été  question  à  la  p.  9  de  ce  Mémoire, 
on  lui  a  trouvé  une  teneur  en  platine,  iridium  et  rhodium, 
de  85  pour  100.  C'est  de  cette  manière  qu'a  été  établie  sa 
richesse. 
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Sa  composition  est  d'ailleurs,  comme  on  sait 

Platine 94»  7 

Iridium 6,7 

Rhodium o,3 


100,0 


IP  Trait  en  le  Ht  du  minerai,  —  Le  traitement  du  minerai 
est  calqué  sur  le  mode  d'essai  que  nous  venons  de  décrire. 
Les  vases  employés  sont  d'ailleurs  les  mêmes. 

A.  Première  fusion.  —  On  se  servira  d'un  four  en  chaux 
de  la  forme  indiquée  dans  la  fig,  7 -de  la  Planche  de  notre 
premier  Mémoire  [Annales  de  Chim,ie  et  de  Physique^ 
3*^  série,  t.  LVI).  On  ajustera  ce  four  sur  la  plate-forme  à 
vis  de  pression  figurée  dans  la  Planche  jointe  au  présent 
Mémoire  [PL  l^Jig.  5),  on  mélangera  le  minerai  avec 
a  à  5  pour  100  de  chaux  criblée  de  la  grosseur  d'un  grain 
de  millet,  et  quand  le  four  sera  bien  rouge  à  l'intérieur,  on 
y  versera  ce  mélange  par  portions  de  100  à  200  grammes 
chaque  fois  et  au  fur  et  à  mesure  de  la  fusion  en  l'intro- 
duisant dans  le  four  au  moyen  de  l'ouverture  T  (t.  L\I, 
PL  11^  fig,  7),  pratiquée  dans  la  voûte  et  qu'on  refermera 
sur-le-champ  avec  un  bouchon  taillé  dans  de  la  chaux 
caustique.  Quand  on  aura  ainsi  fondu  et  en  partie  affiné 
3  à  4  kilogrammes  de  platine,  on  coulera  le  métal  soit  dans 
de  l'eau  pour  le  grenailler,  soit  dans  une  lingolière  très- 
plate  dont  les  parois  seroni  faites  avec  du  charbon  de  cor- 
nue. La  largeur  de  cette  lingotîère  devra  être  d'un  demi- 
centimètre  environ,  pour  que  la  plaque  de  platine  puisse 
être  facilement  cassée  ou  laminée. 

Le  four  étant  ainsi  vidé  de  platine,  on  recommence  l'o- 
pération en  introduisant  du  minerai  par  l'ouverture  de  la 
voûte  et  en  fondant  et  affinant  indéfiniment  jusqu'à  ce  que 
les  parois  de  la  sole  soient  complélement  imprégnées  et 
lui  rodées  par  la  scorie.  On  remplace  cetle  sole  par  une 
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autre,  la  voûte  pouvant  d'ailleurs  servir  fort  longtemps.  Le 
métal  de  première  fusion  ainsi  obtenu  est  loin  d'être  pur, 
il  est  souvent  cassant  à  cause  du  fer,  du  cuivre  et  de  l'os- 
mium qu'il  retient  encore.  Il  est  composé  de  : 

Platine 9^  >5> 

Iridium 6,9 

Khodium .  0,4 

Cuivre 0,8 

Fer 0,5 

100, 1 

Nous  avons  très-souvent  grenaille  du  platine,  et  ce  n'est 
pas  une  opération  plus  difficile  que  si  Ton  agissait  sur  de 
l'argent 5  il  faut,  pour  le   platine  comme  pour  l'argent, 
prendre  les  mêmes  précautions.  Le  vase  en  tôle  dont  on  se 
sert  devra  avoir  au  moins  i  mètre  de  hauteur  et  être  plein 
d'eau,  le  filet  de  platine  fondu  qu'on  y  verse  pourra  d'ail- 
leurs être  aussi  volumineux  qu'on  voudra.  Pendant  cette 
opér^ion  on  pourra  constater  le  dégagement  d'une  grande 
quantité  de  gaz  facile  à  enflammer  avec  explosion  au  moyen 
d'une  feuille  de  papier  allumé.  C'est  un   mélange  d'hy- 
drogène et  d'oxygène  provenant  de  la  dissociation  de  l'eau. 
Si  l'on  coulait  du  platine  dans  de  l'eau  sous  une  faible 
épaisseur,  le  platine  pouvant  traverser  sans  se  solidifier  plu- 
sieurs décimètres  d'eau,  et  les  grenailles  se  soudant  au  fond 
du  vase  où  on  les  reçoit,  donneraient,  comme  nous  l'avons 
vu  souvent,  une  masse  dure  et  compacte  très-diflScile  à  di- 
.  viser  pour  une  seconde  fusion.  Bien  plus,  les  gaz  explosifs 
pourraient  s'allumer  dans  le  sein  même  de  l'eau  et  donner 
lieu  à  une  explosion  assez  violente  et  occasionner  des  pertes 
de  platine,  comme  cela  nous  est  arrivé  une  fois.  Les  mêmes 
accidents  peuvent  se  produire  quand  on  grenaille  de  l'argent, 
et  on  les  évite  pour  le  platine  comme  pour  l'argent  en  don- 
nant à  la  colonne  d'eau  que  traverse  le  métal  fondu  une  hau- 
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leur  d'un  mètre  au  moins,  comme  nous  l^avons  recommandé 
plus  haut. 

La  dépense  en  oxygène  dans  cette  première  opération  est 
'assez  difficile  à  évaluer,  d'après  nos  expériences,  à  cause  de 
leur  imperfection.  Nous  avions  compté  sur  notre  habitude 
de  manier  le  chalumeau,  habitude  acquise  par  plusieurs 
années  d'exercice  ^  et  malheureusement  quelques  mois  d'in- 
terruption dans  nos  expériences  avaient  suffi  pour  nous 
l'enlever  presque  entièrement.  On  en  jugera  par  le  résultat 
suivant  qui  a  été  obtenu  dans  la  première  tentative  que  nous 
ayons  exécutée  sur  les  minerais  envoyés  par  le  Gouverne- 
ment russe. 

Diamètre  intérieur  du  four i4  cent. 

Profondeur  de  la  sole. . . .  • 4 

Minerai  grossier  et  passé  au  tamis  (n°  2) . .  3'^*'°^''. 

Chaux  vive  en  petits  grains 100  grammes. 

Oxygène  dépensé 828  litres. 

Vitesse  moyenne  de  Toxygène  à  l'heure. .  898     » 

Oxygène  pour  i  kilogramme  de  minerai. .  235     » 

Une  seconde  opération  faite  dans  un  four  de  même  capa- 
cité nous  a  donné  : 

Minerai  grossier  et  passé  au  tamis  (n®  2) S"^*^"**". 

Oxygène  dépensé * 56i  litres. 

Vitesse  moyenne  à  Theure 600      » 

Oxygène  dépensé  pour  i  kilogr.  de  minerai..  187      » 

La  composition  de  l'oxygène  employé  dans  les  deux  opé- 
rations et  extrait  du  manganèse  était  la  même.  Il  conte- 
nait en  volumes  : 

Acide  carbonique o  ,5 

Azote 9,1 

Oxygène 90  >4 

100,0 
Cette  seconde  opération,  incomparablement  meilleure 
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que  la  première,  à  cause  de  la  moindre  dépense  en  oxygène  et 
surtout  du  degré  d'affinage  du  platine,  doit  être  considérée 
néanmoins  comme  donnant  encore  un  maximum.  Si,  en  effet, 
dans  le  four  qui  était  chaud  après  la  coulée,  on  avait  intro- 
duit de  nouveau  minerai,  la  quantité  d'oxygène  nécessaire 
pour  exécuter  cette  seconde  opération  aurait  été  considéra- 
blement diminuée. 

Cependant  nous  admettrons  le  chiffre  de  200  litres  par 
kilogramme  de  minerai  pour  établir  le  prix  de  revient  de 
cette  première  fusion. 

On  remarquera  que  dans  la  première  opération  nous  n'a- 
vons marché  qu'avec  une  vitesse  de  398  litres  à  l'heure, 
tandis  que  dans  la  seconde  nous  avons  été  jusqu'à  600  li- 
tres. C'est  une  des  causes  auxquelles  nous  attribuons  la  dif- 
férence entre  les  deux  consommations  d'oxygène.  Depuis 
cette  expérience,  nous  rflons  toujours  dans  des  fours  de 
i4  centimètres  de  diamètre  fait  marcher  l'oxygène  avec  une 
rapidité  encore  plus  grande. 

Si  on  opère  sur  de  plus  petites  quantités,  la  dépense  va, 
bien  entendu,  en  augmentant.  Ainsi  pour  la  fusion  de  mine- 
rai de  platine,  n°  2 i''*^**^'",  202 

Nous  avons  consommé,  oxygène 349  litres. 

avec  une  vitesse  de 600     » 

Oxygène  pour  1  kilogramme 290     » 

La  composition  de  l'oxygène  était  pourtant  meilleure, 
car  il  contenait  : 

Oxygène 94 

Azote 6 

100 

Aussi  pour  de  plus  grandes  masses  de  platine  la  consom- 
mation de  ce  gaz  serait-elle  bien  diminuée. 

Au  surplus  la  manière  de  conduire  le  feu  et  d'introduire 
le  minerai  influent  considérablement  sur  des  opérations  de 
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cette  nature  qui,  on  le  conçoit  facilement,  ne  pouvaient  être 
répétées  très-souvent  par  nous  :  la  matière  nous  aurait 
bien  lot  manqué  et  nous  devions  la  conserver  pour  des 
expériences  qui  nous  paraissaient  à  l'avance  plus  douteuses 
dans  leurs  résultats  et  dont  nous  avons  déjà  donné  la  des- 
cription. Ainsi  il  faut  peu  de  gaz  et  peu  de  chaleur  pour 
commencer  récliauli'ement  du  four  et  du  platine*^  il  faut 
activer  la  combustion  et  donner  le  plus  de  chaleur  possible, 
quand  la  fusion  commence.  Enfin  ,  il  ne  faut  introduire 
du  minerai  nouveau  que  lorsque  le  bain  métallique  est 
bien  formé  et  chaufle  au  delà  de  son  point  de  fusion. 

Voilà  quelques-unes  des  remarques  que  notre  pratique 
nous  permet  de  consigner  ici  :  mais  il  en  est  d'autres,  un 
peu  vagues  par  leur  nature  et  dont  il  serait  impossible  de 
parler  dans  un  Mémoire  scientifique  :  une  expérience  de 
quelques  jours  suffira  pour  les  enseigner  à  un  praticien 
intelligent. 

Toutes  les  flammes  qui  sorlen't  de  ces  petits  foyers  doi- 
vent être  soigneusement  envoyées  dans  un  tuyau  en  tôle, 
communiquant  avec  une  cheminée  d'un  bon  tirage.  Les 
fumées  pourront  être  recueillies  de  temps  en  temps  :  elles 
devront  contenir  de  très-petits  globules  de  platine,  entraî- 
nés mécaniquement,  dont  la  quantité  est  presque  inappré- 
ciable dans  chaque  opération,  mais  qu'on  retrouve  intégra- 
lement à  I  ou  2  décimètres  de  la  bouche  du  four,  un  peu 
d'or  volatilisé,  si  le  minerai  en  renferme,  enfin  du  palla- 
dium et  de  l'osmium. 

B.  Deuxième J usion  et  affinage. — On  a  intéièt  à  ne  pas 
compléter  l'affinage  du  minerai  de  platine  dans  le  premier 
four  à  cause  de  la  déformation  de  la  sole  sous  rinfluencè  de 
la  scorie,  et  de  la  plus  grande  difficulté  qui  en  résulte  pour 
maintenir  toutes  ses  parties  à  la  même  température.  Aussi 
vaut-il  mieux  couler  le  métal  dès  qu'il  est  aux  trois  quarts 
affiné  et  surtout  bien  fondu  dans  toutes  ses  parties.  On  obtient 
le  métal  de  première  fusion  soit  à  l'état  de  grenailles,  soit  à 


^ 
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l^état  de  plaques  minces  cassantes  ou  malléables,  en  tous 
cas,  faciles  à  mettre  ou  en  fragments  ou  en  lames  épaisses 
et  découpées  en  lanières. 

On  se  sert  d'un  four  de  grand  modèle  dont  la  voûte  est 
percée  d'un  trou,  si  on  introduit  de  la  grenaille,  ou  tout  à 
fait  pleine,  si  on  a  des  plaques  à  fondre.  Dans  ce  dernier 
cas,  on  fait  entrer  le  platine  laminé  par  Touverture  placée 
en  avant  du  four  par  laquelle  sortent  les  flammes.  On 
laisse  bien  s'échauffer  le  four,  on  y  met  un  peu  de  platine 
qui  doit  être  bien  fondu  avant  qu'on  en  ajoute  d^autre,  et, 
le  four  étant  rempli,  on  ne  coule  que  lorsque  les  flammes 
sont  sans  odeur  et  sans  couleur.  Le  métal  est  alors  moulé 
avec  les  précautions  qui  seront  indiquées  un  peu  plus} loin, 
à  l'article  de  la  fusion  des  miserais  de  platine  (p.jtSS). 
Cette  première  opération  doit  être  suivie  de  plusieurs 
autres  semblables,  afin  de  profiter  de  la  chaleur  qui  a  pé- 
nétré les  parois  du  four.  C'est  une  source  d'économie 
considérable,  qu'il  faudra  bien  se  garder  de  négliger  dans 
le  cours  d'une  fabrication  régulière.  On  en  verra  l'impor- 
tance à  l'article  auquel  nous  renvoyons  à  propos  de  la  fusion 
de  grandes  masses  de  platine. 

Une  seconde  fusion  de  platine,  opérée  sur  une  matière 
mal  affinée,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1.  ll(i). 

kii  kil 

Platine  grenaille .    5,075         5,74^ 

Quantité  d'oxygène  employée 94^^^'      io34'** 

Vitesse  moyenne  à  l'heure 800  740 

Oxygène  employé  pour  i  kil.  de  minerai.        186  180 


(1)  Cette  seconde  opération  a  été  faite  comme  la  première  avec  un  four 
froid.  Nous  n''avon»  jamais  eu  assez  de  matière  pour  faire  plusieurs  opéra- 
tions de  ce  genre  IVine  à  la  suilt'  de  Paulre  :  mais  nous  verrons  qu^elles  pré 
sentent  alors  une  grande  économie  de  combustible. 
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Composition  de  f  oxygène* 

1.  11. 

Azote 8^2  9,1 

Acide  carbonique 0,7  o  ,5 

Oxygène 91,1  90,4 

100,0         100,0 

JNous  admettrons  un  maximum  de  200  litres  d'oxygène 
pour  opérer  la  fusion  etTaffinage  définitifs  du  platine  extrait 
directement  des  minerais. 

A  la  suite  de  cette  seconde  opération  la  sole  du  four  doit 
ûtrc  très-peu  attaquée,  le  métal  doit  être  très-mallëable  et 
propre  à  tous  les  usages  ai^quels  on  destine  le  platine  pré- 
paré par  les  procédés  ordinaires. 

Cependant,  par  précaution,  nous  avons  toujours  fondu 
trois  fois  le  platine  allié  après  l'avoir  laminé,  et  la  quantité 
d*oxygène  employé  dans  cette  dernière  opération  peut  être 
estimée  à  100  litres,  de  sorte  que,  pour  fondre  et  affiner 
1  kilogramme  de  minerai  qui  donne  80  pour  100  de  platine, 
il  faut  de  4oo  à  5oo  litres  d'oxygène  au  maximum. 

IV®  Traitement  des  débris  de  fours  àfimon, — Les  fours 
qui  ont  servi  à  la  fabrication  d*une  grande  quantité  de  pla- 
tine et  surtout  à  la  première  fusion  du  minerai  sont  forte- 
ment imprégnés  de  scories  :  leur  surface  est  criblée  de 
cavités  souvent  assez  profondes,  dans  lesquelles  un  peu 
de  matière  métallique  pourrait  échapper  aux  recherches 
directes.  On  commence  par  enlever  toutes  les  parties  in- 
tactes de  la  chaux,  et  on  pulvérise  les  parties  imprégnées  ou 
seulement  celles  qui  sont  en  même  temps  imprégnées  de 
scories  et  fissurées-,  on  les  lave  à  l'eau  et  ou  obtient  une 
poudre  pesante,  composée  de  petits  globules  de  platine 
qu'on  fait  bouillir  avec  quelques  décilitres  d'acide  muria- 
tique  ordinaire  pour  en  dégager  toutes  les  matières  sco- 
riacées qui  pourraient  y  rester  attachées. 
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Ces  scories  sont  composées  de  : 

Silice  y 
Titane, 
V  Sesquioxyde  de  fer, 

Alumine, 

Sesquioxyde  de  chrome, 
Zircone , 
Chaux, 
Magnésie. 

On  n'y  trouve  aucune  trace  des  métaux  précieux  qui 
accompagnent  le  platine.  Leur  dissolution  dans  Tacide  mu- 
riatique  est  accompagnée  souvent  de  la  séparation  d'une 
matière  cristalline  dont  l'examen  sera  fait  plus  tard. 

On  voit  que  cette  méthode  directe  est  si  simple,  qu'on 
est  tenté  de  l'adopter  à  l'exclusion  de  toute  autre.  Son  seul 
inconvénient  consiste  dans  la  destruction  des  fours  en  chaux 
dont  le  prix  cependant  doit  être  considéré  comme  très- 
minime,  à  cause  de  la  valeur  intrinsèque  très-faible  de  la 
chaux  cuite  et  de  la  facilité  avec  laquelle  cette  matière  se 
travaille,  soit  sur  le  tour,  soit  avec  les  outils  ordinaires,  la 
scie,  le  ciseau,  la  mèche,  les  forets,  etc.  C'est  en  effet  une 
matière  en  même  temps  tenace  et  molle. 

CHAPITRE  II. 

THÀITEMEKT   DES  MINERAIS    PAR    VOIE    MIXTE. 

* 

On  a  exposé  partout  et  dans  tous  ses  détails  la  méthode 
cpe  Wollaston  a  introduite  dans  l'art  de  la  préparation  du 
platine;  mais  on  connaît  moins  les  procédés  qu'emploie 
encore  aujourd'hui  la  Monnaie  de  Russie.  Nous  allons  les 
décrire  sommairement,  d'après  les  détails  que  nous  devons  à 
l'obligeance  de  M.  Lissenko,  capitaine  au  corps  impérial 
des  Mines  de  Russie. 

On  tamise  le  minerai,  ou  platine  brut^  comme  on  l'ap- 
pelle à  la  Monnaie  de  Saint-Pétersbourg  :  les  grains  restés 

5. 
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.sur  le  tamis  sont  passés  au  mortier  de  fonte  et  pulvérisés. 
Plus  la  poudre  ainsi  obtenue  est  One,  plus  Tattaque  par  les 
acides  sera  facile  et  plus  la  quantité  d'acide  nécessaire  à 
la  dissolution  sera  diminuée. 

On  traite  ordinairement  8  à  lo  pouds  de  platine  brut 
(128  à  160  kilogrammes)  à  la  fois,  et  on  les  distribue  dans 
de  grandes  capsules  de  porcelaine  placées  sur  un  bain  de 
sable  :  les  capsules  sont  recouvertes  d'un  couvercle  muni 
de  trous  pour  empêcher  les  pertes  :  elles  contiennent  cha- 
cune 5  kilogrammes  de  platine  brut,  sur  lequel  on  verse  8  ki- 
logrammes d'eau  régale  faîte  avec  i  partie  d'acide  nitrique 
à  35^  Baume  et  3  parties  d'acide  muriatique  à  20".  Dans 
les  premiers  moments  la  réaction  s'établit  d'elle-même,  et 
la  dissolution  s'effectue  à  froid;  mais  bientôt  il  faut  chauf- 
fer, ce  que  l'on  fait  pendant  trois  jours  consécutifs,  depuis 
6  heures  du  matin  jusqu'à  8  heures  du  soir.  La  première 
eau  régale  est  alors  épuisée,  on  décante  la  dissolution  de 
platine,  on  lave  le  résidu  avec  un  peu  d'eau,  et  l'on  verse 
une  nouvelle  quantité  d'eau  régale  dans  les  capsules  :  quand 
l'acide  est  encore  saturé,  on  le  remplace  par  de  Teau  ré- 
gale fraîche,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  dissolve  plus  rien. 
Ce  procédé  d'attaque  nous  semble  inférieur  à  celui  qui  est 
adopté  aujourd'hui  en  France  et  en  Angleterre,  et  qui  con- 
siste à  placer  l'acide  dans  un  pot  de  terre  cylindrique, 
fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle  percé  de 
deux  trous  munis  de  tubes  :  par  l'un  on  verse  l'acide, 
par    l'autre   s'échappent   les    vapeurs   nitreuses    chargées 
d'acide  osmîque  qui  sont  très-dangereuses,  et  qui  doivent 
être  rejetées  hors  de  l'atelier  avec  le  plus  grand  soin.  Le 
platine  est  distribué  sur  une  série  d'assiettes  en  porcelaine 
percées  à  leur  centre  d'un  trou  au  moyen  duquel  on  les 
superpose  parallèlement  à  elles-mêmes  le  long  d'^  axe  en 
porcelaine,  de  manière  à  donner  à  l'appareil  entier  la  forme 
d'un  guéridon  à  plusieurs  étages. 

Quand  on  a  épuisé  entièrement  le  minerai,  on  réunit 
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toutes  les  dissolutions  acides,  qui  pèsent  ordinaireuietit  de 
5o  à  55^  à  raréomètre  de  Baume.  On  les  étend  avec  de 
l'eau  chargée  de  chlorure  platinico-calcique  proVenant 
du  lavage  des  dépôts  de  l'opération  suivante,  jusqu'à  ce 
qu'elles  marquent  35®  Baume.  On  y  verse  alors  une  quan- 
tité de  lait  de  chaux  telle,  que  la  liqueur  reste  très-faible- 
ment acide.  Quand  on  neutralise  la  liqueur  ou  qu'on  la 
rend  alcaline,  avec  les  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  on  préci- 
pite une  notable  quantité  de  platine;  mais  le  métal  dissous 
doit  être  évidemment  plus  pur. 

Le  dépôt  produit  dans  la  dissolution  contient  l'iridium, 
le  rhodium,  le  fer,  le  cuivre  et  une  partie  du  palladium  à 
l'état  d'oxydes  :  la  dissolution  elle-même  renferme  un  peu 
de  palladium  et  des  traces  des  métaux  du  platine,  mais 
surtout  du  chlorure  platinico-calcique. 

On  recueille  le  dépôt  sur  des  filtres  en  drap  et  on  les 
lave  avec  dç  l'eau  froide.  Ces  eaux  de  lavage  servent, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  à  étendre  les  dissolutions  de 
platine  brut  qui  pèsent  5o  à  55®  Baume,  avant  de  les 
traiter  par  la  chaux. 

On  évapore  le  chlorure  platînîco-calcique  dans  des  cap- 
sules de  porcelaine  jusqu'à  le  réduire  à  la  moitié  de  son 
volume  et  on  le  transporte  dans  des  casseroles  de  platine 
où  on  l'amène  à  sec.  Le  sel  solide  ainsi  obtenu  est  con- 
cassé en  petits  fragments  et  calciné  dans  un  moufle  jusqu'à 
décomposition  complète  du  sel  de  platine.  A  la  sortie  du 
moufle,  cette  masse  de  platine  et  de  chlorure  de  calcium 
est  pulvérisée  et  lavée  avec  de  l'eau  froide  d'abord,  puis 
avec  un  peu  d'acide  muriatique,  jusqu'à  ce  qu'on  l'ait  entiè- 
rement dépouillée  de  tout  le  sel  calcaire  qu'elle  renferme. 
La  mousse  de  platine  ainsi  préparée  est  soumise  à  l'action 
de  la  presse  hydraulique  et  calcinée  jusqu'au  blanc  dans 
des  capsules  de  terre  réfractaire.  Enfin  on  la  forge  au  mar- 
teau, en  chauffant  le  métal  de  temps  en  temps  dans  une  forge 
alimentée  par  le  charbon  de  bois.  Le  platine  russe  obtenu 
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parce  procédé  nesi  pas  très-par;  on  en  trouvera  l'analyse 
un  pen  plus  loin,  à  Tarticle  qui  concerne  la  monnaie  de 
Russie?  Ce  niétal  n^est  pas  non  plus  d'une  qualité  îrrépro- 
diable,  et  les  ustensiles  de  chimie  qu'on  fabrique  avec  cette 
lAatière  ne  valent  pas  les  vases  de  platine  d'origines  fran- 
çaise et  anglaise. 

Les  précipités  formés  par  le  lait  de  chaux  contiennent 
encore  du  platine,  comnie  nous  l'avons  dit  :  on  les  traite 
par  Facide  sulfuriqne,  qui  en  sépare  du  sulfate  de  chaux. 
Dans  la  liqueur  filtrée^  on  met  du  sel  ammoniac,  qui  sépare 
du  sel  jaune  on  chlorure  ammoniaco-platînique,  que  l'on 
calcine  :  le  platine  qui  en  résulte  est  aggloméré  avec  le 
métal  provenant  de  l'opération  précédente. 

La  liqueur  dont  on  a  séparé  le  jaune  de  platine  est  traitée 
par  le  fer  niétallique,  qui,  avec  le  cuivre,  précipite  les  mé- 
taux précieux  de  la  mine,  c^est-à-dire  le  palladium,  le  rho- 
dium, l'iridium  et  un  peu  de  platine.  Le  précipité,  lavé  à 
Tacide  sulfurique,  qui  dissout  un  peu  de  fer,  et,  avec  le 
concours  de  l'air,  du  cuivre,  laisse  une  poudre  métallique 
que,  dans  notre  premier  Mémoire,  nous  avons  appelée 
résidus  précipités.  On  en  trouvera  l'analyse  à  la  p.  469, 
t.  LVI  des  annales  de  Chifnie  et  de  Physique,  3®  série. 
On  les  traite  par  l'eau  régale,  qui  dissout  un  peu  de  pla- 
tine et  de  l'iridium.  La  solution  concentrée  et  mêlée  avec 
du  sel  ammoniac  donne  un  précipité  de  couleur  foncée, 
qui«  calciné,  se  change  en  un  mélange  d'iridium  et  de  pla- 
tine. Ce  mélange,  mis  en  digestion  avec  de  l'eau  régale 
faible,  laisse  dissoudre  un  peu  de  platine.  La  solution  est 
traitée,  comme  celle  du  platine  brut,  par  le  lait  de  chaux, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Quant  à  Tiridium,  ou  plutôt  l'oxyde  d'iridium,  dont  il 

va  ètiv  question  un  peu  plus  loin,  on  l'extrait  des  résidus 

lie  la    pivnnère  opération,  ou  osmiure  d'iridium,  par  le 

XMtH  tnlé  de  M.  Wôhler,  qui  est  trop  connu  pour  que  nous 

vouîi  «  le  dtVriit}  ici. 
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Dans  le  procédé  russe  ou  évite  la  précipitation  du  pla- 
tine à  Tétat  de  jaune  de  platine  ou  chlorure  ammoniaco- 
platinique,  lequel  n^est  pas  assez  insoluble  pour  qu'on 
puisse  espérer  d'enlever  par  le  sel  ammoniac  seul  tout  le 
platine  qui  a  été  dissous  par  Tcau  régale,  mais  aussi  on  sé- 
pare avec  moins  de  perfection  les  matières  métalliques 
étrangères  au  platine,  à  moins  de  s'exposer  à  en  perdre. 
C'est  ce  qui  fait  qu'il  est  bien  plus  difficile  d'obtenir  de 
bon  platine  par  ce  procédé  que  par  la  méthode  de  Wol- 
lastou. 

Procédé  mixte,  — Nous  avons  songé  à  appliquer  un  pro- 
cédé nouveau  très-expéditif,  pouvant  donner  du  platine 
d'une  très-grande  pureté,  et  qui  nous  parait  plus  économique 
qu'aucune  des  méthodes  par  voie  humide  qui  aient  été  pro- 
posées jusqu'ici.  Il  est  fondé  sur  l'attaque  des  minerais  par 
l'eau  régale,  l'évaporation  et  la  décomposition  des  chlorures 
par  le  feu,  enfin  la  séparation  par  un  simple  lavage  du  pla- 
tine réduit  et  de  tous  les  métaux  qui  l'accompagnent,  les- 
quels sont  restés  à  l'état  d'oxydes.  Nous  commencerons  la 
description  de  cette  méthode  en  donnant  d'abord  le  mode 
d'essai  des  minerais  de  platine  qui  lui  correspond. 

P  Essai  des  minerais  par  la  voie  mixte,  —  On  pèse 
5o  grammes  de  minerai  qu'on  dissout  dans  Teau  régale. 
On  sépare  la  liqueur  acide,  par  décantation,  d'un  dépôt 
métallique  non  attaqué,  composé  de  sable  et  d'osmiure 
d'iridium.  On  lave  ces  osmiures,  qui  sont  très -légers, 
sur  un  filtre  qu'on  sèche  et  dont  on  détache  avec  soin 
toutes  les  lames  métalliques  et  non  adhérentes  d'osmiure 
d'iridium.  On  brûle  le  filtre,  on  ajoute  ses  cendres  à  l'os- 
miure  d'iridium  mélangé  de  sable  qu'on  pèse. 

Les  chlorures  métalliques  sont  mêlés  avec  lo  à  12  gram- 
mes d'acide  sulfurique  concentré,  évaporés  à  sec  dans  un 
creuset  de  porcelaine  etséchés  à  l'étuve  vers  120  ou  i5o^. 
On  enferme  le  creuset  de  porcelaine  dans  un  creuset  de 
terre,  on  garnit  de  leur  couvercle  ces  deux  creusets  qu'on 


dispose  dans  un  fuui 

alfiimé.  On  mei  le  feu  p; 

rougir  peu  à  peu  et  pendant  quelque  lemps  tout  l'appart 

Lorsqu'il  osi  refroidi,  on  relire  le^creuset  intérieur  et  on  1 

pèse  avec  ce  qu'il  contient. 

Ce  creuset  contient  du  platine  brillant  et  très-dense,  ab- 
solumeni  semblable  à  du  minerai  de  Colombie;  c'est  du 
platine  parfaitement  pur:  il  renferme,  en  outre  des  oxydes 
d'iridium,  de  rhodium,  qui  n'ont  pas  été  cbauires  à  une 
température  assez  élevée  pour  les  réduire,  du  palladium, 
des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre.  On  lave  rapidement  toutes 
ces  matières,  comme  on  ferait  pour  le  minerai.  Les  oxydes  _ 
se  mettent  en  suspension  et  sont  enlevés  par  l'eau  :  le  pla->>J 
tine  reste  dans  le  creuset  ;  on  le  pèse  dans  ce  creuset  même, 
et  la  différence  entre  ce  poids  et  celui  qu'on  a  pris  avant  le 
lavage  donne  la  proportion  des  oxydes  métalliques  et  la 
proportion  du  platine,  si  on  counait  la  jtare  du  creuset. 

On  laisse  déposer  les  oxydes  dans  l'eau  de  lavage,  on  les 
traite  par  l'acide  sulfurique  moyennement  concentré  qui 
dissout  le  fer  et  le  cuivre  et  des  traces  d'iridium  ou  de  rho— 
dium;  on  pèse  ce  résidu  insoluble  qui  donue  le  poids  deO 
oxydes  de  rhodium  et  d'iridium.  Eu  retranchant  ce  poîda^ 
du  poids  total  des  oxydes,  on  a  la  proportion  des  oxydes  de 
fer  et  de  cuivre  conicnus  dans  le  minerai.  On  détermine  le 
cuivre  directement  par  une  lame  de  fer  ou  de  zinc  que  l'on 
plonge  dans  la  dissolution  sulfurique  ou  bien  par  l'bydro- 
Sè„e.„lfuré. 

On  trouverait  le  palladium  en  faisant  bouillir  le  platine 
avec  de  l'acide  nitrique  concentré,  le  pesant  avant  et  après 
celte  opération.  Le  plus  souvent  on  pourra  se  contenter, 
comme  nous  l'avons  fait,  de  doser  seulement  le  plaiine  ainsi 
obtenu  par  lévigatîon. 

Nous  avons  trouvé  pour  le  minerai  criblé  n"  3  : 
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\ 


I.  II. 

Platine 7^,9  pour  loo  79,0 

Iridium a,o       » 

Sable  et  osmiure  d'iridîam. . .  1,9       »  3 ,  i 

Cuivre  et  fer,  palladium  p.  d.  17,2       » 

100,00 

Le  minerai  tamisé  n^  a  nous  a  donné  par  la  même  mé- 
thode : 

Platine 78,5 

Fer 11,2 

Cuivre 1,2 

Osmiure  et  sable 2,0 

Palladium,  rhodium,  iridium,  p.  d 7,1 

100,0 

Le  platine  obtenu  par  lavage  a  été  analysé  par  dissolu- 
tion dans  Teau  régale  qui  a  laissé  un  résidu  très-faible 
d'oxyde  d'iridium  ayant  échappé  à  l'action  de  l'eau  et  qu'on 
voyait  du  reste  encore  en  petites  paillettes  noires  au  milieu 
des  grains  de  platine  ;  celui-ci  une  fois  dissous  a  été  préci  - 
pité  par  le  sel  ammoniac  et  l'alcool  :  le  chlorure  double  était 
d'un  beau  jaune  et  absolument  pur.  Nous  avons  obtenu 
ainsi  : 

Oxyde  d'iridium 0,6 

Platine 98,8 

994 

Cette  matière  en  petits  grains  d'une  grande  densité,  in- 
troduite dans  nos  fours  à  la  manière  du  minerai,  nous  a 
donné,  après  une  première  fusion,  du  platine  d'une  mollesse 
et  d'une  ductilité  telles,  qu'il  ne  pouvait,  sous  ce  rapport, 
être  comparé  qu'à  l'argent.  C'est  Téchantillon  de  platine  le 
plus  pur  que  nous  ayons  jamais  eu  entre  les  mains. 
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11°  Appareils  pour  le  traitement  en  grand  par  cette 
méthode.  —  La  dissolution  se  fait  dans  les  appareils  ordi- 
naires; il  vaudrait  mieux  se  servir  de  vases  en  alliage 
de  platine  et  d'iridium  (i)  contenant  25  à  3o  pour  loo 
d'iridium,  tels  qu'ils  sont  fabriqués  par  MM.  Desmou- 
tis,  Chapuis  et  Quennessen,  et  qui  résistent  parfaitement 
à  Taction  de  Teau  régale,  quand,  après  les  premiers  con- 
tacts avec  Tacide,  ils  ont  été  martelés  à  plusieurs  re- 
prises. Ils  se  couvrent  d^un  alliage  de  platine  et  d'iridium 
complètement  inattaquable  une  fois  ces  précautions  prises. 
M.  Qaennessen,  qui  nous  a  communiqué  ce  renseignement, 
attribue  même  la  résistance  absolue  de  ces  vases  à  une 
couche  d^iridium  pur  qui  se  serait  formée  à  leur  surface 
après  la  dissolution  du  platine.  Quoi  qu'il  en  soit,  une  fois 
le  minerai  attaqué,  on  sépare  Tosmiure  d'iridium  par  la 
décantation  et  on  évapore  lentement  le  chlorure  de  platine 
et  des  métaux  qui  l'accompagnent  jusqu'à  obtenir  un  com- 
mencement de  décomposition.  La  poudre  rouge  ainsi  obte- 
nue est  calcinée  au  rouge  dans  un  grand  creuset  en  terre 
ou  on  platine  fermé,  muni  d'un  col  fixé  sur  la  partie  supé- 
ri  euro  do  ses  parois  et  qui  mène  les  gaz  dans  une  cheminée, 
on  rotenant  les  poussières  fines  d'oxyde  et  de  chlorure  de 
for  qui  sont  ontrainées  quelquefois  assez  loin.  On  pourrait 
oraîndrtMju*avoo  elles  ne  disparût  aussi  quelque  parcelle  des 
niôtaux  piHHMoux«  tels  que  Tiridium  et  le  rhodium,  qu'on 
aura  phi*  tainl  intoi^t  à  rechercher  avec  les  oxydes  de  fer  et 
\W  ouivro*  lhu>  fois  t^ttecalcination  opérée,  on  porte  la  pou- 
dro  do  pUlino  dans  uuo  sébille  et  on  la  lave  à  la  manière  de 
Tor  ou  du  minorai  do  platine  lui-même.  La  poudre  dense 
ot  Im  illaiilo  do  platino  pourrait  être  réunie  par  la  compres- 


vO  i  «'«  >(ivo»  i^fiMut^Umit^iil  \\^  ()îs»oudre  la  rainerai  sous  la  pression  do 
\  \\\\  \  »u»^Mvi»  vî\^u»o«»  \\\\\%  \W\\xH  \tt  «X|>érionce8  récemment  publiées,  fa- 
'Uo  oou>•(^lt^lMh^MumO  rHUnqut^  01  ilîminuo  U  quaniité  dVau  régale  néces- 
\\  ^  h  vh»»\«luU\«u  voH)|«l^io  \\\\  mîiiorti. 
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sion;  il  vaut  mieuic  la  fondre  immÀliatement,  ce  qui  est 
toujours  moins  coûteux  et  très-facile  à  cause  de  sa  densité 
considérable. 

Traitement  des  oxydes,  —  Les  oxydes  légers  sont  re- 
cueillis, mis  en  pâte  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré 
et  chauffés  à  près  de  3oo^;  le  fer,  le  cuivre,  un  peu  de 
palladium  se  dissolvent,  et  il  reste  de  Tiridium  et  du  rho- 
dium mélangés  qu'on  calcine  fortement  dans  un  creuset  de 
charbon  de  cornue  entouré  d'un  creuset  de  terre,  pour  ra- 
mener les  oxydes  à  Tétat  métallique  et  leur  donner  une 
grande  compacité,  ce  qui  est  un  avantage  dans  les  0|)érations 
auxquelles  on  doit  les  soumettre.  En  effet,  ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  en  faire,  c'est  de  les  mêler  par  fusion  au  platine 
pour  obtenir  des  alliages  qui  sont  manifestement  préférables 
au  métal  pur. 

ni*^  Essais  à  tenter  pour  obtenir  par  voie  sèche  du  pla- 
tine clûmiquement  pur.  —  Si  on  avait  intérêt  à  obtenir  du 
platine  chimiquement  pur,  il  faudrait  coupeller  du  platine 
plombifère,  contenant  du  rhodium  et  de  l'iridium  à  une 
température  très-élevée.  On  sait,  d'après  ce  que  nous  avons 
déjà  dit,  que  le  platine  s'agglomère  en  choux-fleurs  mé- 
talliques, tandis  que  l'iridiate  de  plomb  et  l'oxyde  de  rho- 
dium se  séparent  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  cris- 
talline, qu'il  est  très-facile  d'enlever  au  platine  par  un 
lavage  fait  à  l'eau  et  avec  la  brosse;  on  détache  ainsi  tout 
l'iridiate  de  plomb  qui  pourrait  adhérer  en  quelques  points 
au  métal.  Ordinairement  cette  adhérence  n'a  pas  lieu;  il 
suffit  de  retourner  la  coupelle  pour  faire  tomber  tout  l'iri- 
diate de  plomb. 

L'oxyde  de  rhodium  et  l'iridiate  de  plomb  pourraient  être 
utilisés  simplement  en  les  ajoutant  au  platine  que  l'on  veut 
fondre  et  transformer  en  alliages.  L'oxyde  de  plomb  se  vo- 
latilise, les  oxydes  des  métaux  précieux  se  réduisent  et  se 
dissolvent  dans  le  platine  à  la  température  développée  dan» 
les  fours  en  chaux. 
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Celte  méthode  que  nous  esquissons  ici,  nous  n'avons  pas 
pu  Tétudier  d'une  manière  sérieuse,  faute  de  matériaux 
suffisants.  Mais  avec  les  détails  que  nous  avons  donnés  déjà 
à  propos  de  la  coupellation  du  plomb  platinifère  et  des  ap- 
pareils que  nous  avons  décrits,  rien  ne  serait  plus  facile  que 
de  faire  les  essais  qui  doivent  précéder  une  exploitation  mé- 
tallurgique. Nous  pensons  que  les  coupellations  devraient 
être  faites  dans  des  moufles  chauflés  violenmient  à  la 
flamme  de  la  houille,  sur  des  coupelles  en  cendres  d'os  et  en 
employant  des  alliages  très-peu  fusibles  et  par  conséquent 
déjà  très-riches  en  platine. 

CHAPITRE  in. 

IRIDIUM. 

La  matière  première  employée  dans  les  recherches  qui 
vont  être  exposées  nous  a  été  envoyée  parle  Gouvernement 
russe  sous  le  nom  d'oxyde  d'iridium.  Ce  n^est  pas  un  produit 
pur;  mais  c'est,  il  parait,  une  matière  dont  on  peut  se  pro- 
curer d'assez  grandes  quantités  à  la  Monnaie  de  Saint-Pé- 
tersbourg, et  dont  il  était  naturel  de  chercher  les  applica- 
tions. Nous  ne  pensons  pas  que  Tiridium  puisse  être  em- 
ployé aujourd'hui  à  un  meilleur  usage  que  la  fabrication  de 
ces  alliages  si  précieux  de  platine  que  nous  avons  proposés 
et  qui  commencent  à  s'introduire  dans  le  commerce.  C'est 
pour  atteindre  ce  but  que  nous  avons  institué  la  série  d'expé- 
riences dont  nous  allons  donner  la  description. 

P  Essai  et  analyse  de  Viridium  brut.  —  Cet  oxyde  d'i- 
ridium est  une  poudre  noire  tachant  les  doigts  :  le  platine 
qui  s'y  trouve  parait  être  à  l'état  métallique  et  posséder  une 
densité  plus  grande  que  le  reste  de  la  masse,  car  la  compo- 
sition de  la  matière  brute  ne  nous  a  pas  paru  être  la  même 
dans  toutes  les  parties  de  la  boite  qui  la  renfermait  :  les 
parties  inférieures  contenaient  un  peu  plus  de  platine  que 
celles  qui  étaient  à  la  surface. 
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1**  Matières  volatiles. — Chauffé  dans  un  creuset  de  char- 
bon, l'oxyde  d'iridium  perd  de  l'eau  et  de  l'oxygène,  et  peut- 
être  quelque  sel  ammoniacal.  On  a  désormais  une  mousse 
non  agrégée,  pourvu  qu'on  n'ait  pas  chauffé  à  une  tempéra- 
ture trop  élevée. 

2°  Matières  solubles.-r^L'eaiU  enlève  à  la  matière  calcinée 
des  selssolubles  parpii  lesquels  on  trouve  dusulfate  de  chaux 
et  beaucoup  de  sel  marin,  ce  qui  fait  voir  l'origine  de  cet 
iridium  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Wôhler  appliqué  aux 
osmiures.  On  trouve  comme  résultat  de  ces  deux  opéra- 
lions  : 

Matières  volatiles 28 

Matières  solubles 12 

Matières  métalliques 60 


100 


3°  Ruthénium.  —  Nous  avions  espéré  trouver  dans  cet 
iridium  brut  une  mine  du  ruthénium,  ce  qui  aurait  été  pour 
nous  bien  précieux  (i).  Aussi  avons-nous,  dès  le  premier 
jour,  traité  4'''S5oo  d'iridium  brut  par  i^'^^^jSoo  de  ni- 
trate de  soude  et  2''*^,5oo  de  soude  caustique  en  fondant 
le  mélange  dans  une  bouteille  à  mercure  sciée  à  sa  partie 
supérieure.  La  liqueur  obtenue  en  reprenant  la  masse  alca- 
line par  l'eau  était  à  peine  colorée  en  jaune  et,  en  la  satu- 
rant avec  de  l'acide  nitrique,  nous  n'avons  obtenu  que  quel- 
ques flocons  de  silice  colorée  en  vert  par  des  traces  de 
chrome  et  peut-être  de  ruthénium.  L'odeur  de  l'acide  os- 
mique^  par  exemple,  était  manifeste  et  démontrait  la  pré- 


(1)  Il  faut  bien  dire  que  riiîstoire  de  ce  métal  peut  être  considérée  comme 
complète  par  suite  des  admirables  travaux  de  M.  Claus,  h  qui  Ton  doit,  selon 
nous,  en  outre  d'une  découverte  irès-diflQcileà  faire,  la  plus  belle  monogra- 
phie qu^on  ait  publiée  sur  un  métal  nouveau.  Nous-mêmes  nous  avons  pu 
ajouter  quelques  observations  sur  les  propriétés  du  métal  fondu;  mais  nous 
aurions  désiré  indiquer  Pemploi  qu'on  pourrait  lui  donner,  si,  ce  qui  n'est 
pas  impossible,  on  en  trouvait  un  minerai  plus  abondant  que  Tosmiurc 
d'iridium. 
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sence  d'une  petite  quantité  d'osmium  dans  Tiridium  brut. 

4°  Iridium.  —  L'iridium  brut,  calciné  au  rouge  dans  un 
creuset  de  charbon  de  cornue  et  lavé  à  l'eau,  peut  être  en- 
tièrement dépouillé  de  platine  par  une  longue  digestion 
dans  l'eau  régale.  Le  résidu  métallique  peut  être  considéré 
comme  de  l'iridium  à  peu  près  pui:,  si  on  le  calcine  à  une 
température  extrêmement  élevée  dans  un  creuset  de  char- 
bon. On  le  fond  au  chalumeau  et  on  le  pèse. 

5**  Platine.  —  La  dissolution  traitée  par  le  sel  ammoniac 
ou  même  l'ammoniaque,  tant  que  la  liqueur  reste  franche- 
ment acide,  donne  un  précipité  violacé  contenant  du  chloro- 
platinate  et  du  chloriridiate  d'ammoniaque.  On  calcine  ce 
précipité  et  on  traite  la  mousse  qu^on  obtient  par  Teau  ré- 
gale faible  qui  ne  dissout  que  le  platine,  et  celui-ci  est  pré- 
cipité et  pesé  après  la  calcination  à  l'état  de  mousse.  L'iri- 
dium qui  reste  est  calciné  et  son  poids  est  ajouté  à  celui 
qu'on  a  déjà  déterminé  dans  la  précédente  opération. 

6°  Palladium,  rhodium,  et  métaux  communs. — Ces  mé- 
taux sont  obtenus  par  diflerence.  On  peut  d'ailleurs  les  dé- 
terminer dans  une  opération  spéciale,  qui  sera  décrite  plus 
loin.  On  obtient  ainsi  les  nombres  suivants  : 

Matières  volatiles.. 28 

Matières  solubles 12 

Platine.... 3,8 

Iridium 4?  >S 

Palladium,  rhodium  et  métaux  communs.  8,7 

100,0 

On  peut  déterminer  le  platine  par  une  méthode  un  peu 
diiTérente  que  nous  ne  recommandons  pas,  mais  qui  est  in- 
téressante par  les  produits  qu'elle  donne. 

On  prend  : 

Iridium  brut 100 

Plomb. .    100 

Litharge .      3oo 
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Ou  mélange  bien  et  on  fond  rapidement  dans  un  creuset  : 
il  se  dégage  d'abondantes  fumées  de  chlorure  de  plomb  et 
on  obtient  un  culot  de  plomb  iridîfère  pesant  lyg  grammes 
et  une  scorie  à  la  surface  de  laquelle  se  rassemblent  des 
gouttelettes  de  chlorures  et  de  sulfates  alcalins  fondus. 

Le  culot  de  plomb  est  coupelle,  il  donne  : 

Une  poudre  cristalline  noire  qui  est  de  Tiridiatede  plomb 
avec  un  peu  d'oxyde  de  rhodium,  et  de  petites  masses  mé- 
talliques brillantes  qui  sont  du  platine  presque  pur  qu'on 
dissout  dans  l'eau  régale  et  qu'on  précipite  par  du  sel  am- 
moniac. On  obtient  ainsi  : 

Platine 3,7 

Substances  diverses 9^*^ 

100,0 

Dans  la  liqueur  platînifère  on  retrouve  i  jour  100  en- 
viron de  rhodium  et  un  millième  de  palladium. 

y^  Palladium, — Mais  la  meilleure  manière  de  séparer  ces 
métaux  consiste  dans  l'emploi  d'une  troisième  méthode  que 
nous  avons  appliquée  sur  une  grande  quantité  de  matière. 
Nous  avons  pris  : 

Iridium  brut 1 ,  5oo 

Litharge 4 

Sable I 

Charbon.. o ,  168 

Nous  avons  fondu  le  mélange  intime  de  ces  substances 
dans  l'appareil  aux  deux  creusets  de  la  fig.  8  [PI,  /), 
nous  avons  obtenu  a^^'^^So  de  plomb  iridifère. 

Ce  plomb,  concassé  en  petits  fragments,  a  été  traité  par 
l'acide  nitrique  étendu  de  son  poids  d'eau  et  bouillant  jus- 
qu'à ce  que  tout  le  plomb  fût  dissous.  La  liqueur  nitrique 
contient  : 
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Nitrate  de  plomb  ^ 
Nitrate  de  palladium, 
Nitrate  de  rhodium, 
Nitrate  de  fer, 
Nitrate  de  cuivre. 

On  a  séparé  la  plus  grande  partie  du  nitrate  de  plomb 
par  évaporation  et  cristallisation,  en  lavant  les  cristaux  sé- 
parés avec  un  peu  d'eau  distillée  froide.  Dans  la  liqueur 
fortement  colorée  en  jaune  on  a  rais  de  l'acide  sulfurique 
en  quantité  un  peu  plus  que  suffisante  pour  la  précipitation 
du  plomb  qu'on  a  séparé  par  le  filtre,  et  on  a  évaporé  à  sec, 
ce  qui  a  permis  d'enlever  encore  du  sulfate  de  plomb. 
Il  restait  des  sulfates  acides  de  palladium,  de  rhodium,  de 
fer  et  de  cuivre,  qu'on  a  traités  par  du  cyanure  de  mer- 
cure, ce  qui  a  donné  du  cyanure  de  palladium  qu'on  a  cal- 
ci  né  et  pesé.  La  liqueur,  séparée  et  évaporée  presque  à  sec,  a 
laissé  déposer  un  sel  mercuriel  blanc  contenant  de  l'acide 
sulfurique  (ou  sulfureux),  du  mercure,  du  rhodium  et  du 
palladium.  Par  la  calcination,  les  éléments  volatils  ont 
disparu  et  il  est  resté  un  mélange  des  deux  métaux  qu'on  a 
pesés,  puis  séparés  l'un  de  l'autre  au  moyen  de  l'eau  régale 
qui  n'a  dissous  que  le  palladium. 

8"  Rhodium.  —  Le  résidu  du  traitement  par  l'acide  ni- 
t  rique  a  été  mis  en  digestion  avec  de  l'eau  régale,  qui  a  dissous 
de  Tiridium,  du  platine  et  du  rhodium,  lesquels  ont  été  sé- 
parés par  les  procédés  décrits  dans  notre  premier  Mémoire 
(t.  LVI,  p.  445).  Il  faut  éviter  ici  une  cause  d'erreur  pro- 
venant de  ce  que  l'eau  régale  dissout  du  plomb,  que  les 
lavages  n'enlèvent  jamais  entièrement  à  la  masse  métal- 
lique et  spongieuse  qui  est  imprégnée  de  nitrate  de  plomb. 

y"  Fer  et  cuiv^re,  —  On  a  dosé  ces  deux  métaux  dans  le 

résidu  de  lattaque  (pour  ruthénium)  de  Toxyde  d'iridium 

brut  par  le  nître  et  la  potasse  caustique  au  creuset  d'ar- 

i;eii t.  (iOl le  dernière  opération,  combinée  à  la  première,  a 

unie  les  résultats  suivants  : 
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Matières  volatiles . .  . , 28 ,  o 

Matières  solubles .  12,0 

Platine 3,8 

Rhodium 1,8 

Palladium 0,4 

Cuivre 0,6 

Fer 0,7 

Iridium  et  perle Sa, 7 

100,0 

Si  on  voulait  faire  l'analyse  complète  de  cette  substance 
(à  composition  variable),  il  faudrait,  après  eu  avoir  séparé 
les  matières  Subies  et  volatiles,  la  traiter  par  le  nitrate 
de  baryte  et  le  bioxyde  de  baryum ,  par  les  procédas  que 
nous  avons  indiqués  dans  notre  premier  Mémoire  (t.  LVI^ 
p.  473)*  Mais  de  simples  essais  qui  sont  aussi  expéditifs 
que  le  permet  la  complication  de  ces  mélanges  suffisent 
pour  les  opérations  techniques  qu'ils  sont  destinés  à  faci- 
liter, et  pour  la  fabrication  des  alliages;  car  il  importe  seu- 
lement de  connaître  la  proportion  d'iridium  et  de  platine 
qu'on  y  introduira  en  employant  directemeut  Tiridium 
brut. 

n®  Coupellation  de  F  iridium  et  du  rhodium.  —  Nous 
croyons  utile,  avant  de  passer  au  traitement  de  Tiridium 
brut,  d'exposer  ici  quelques  faits  curieux  que  nous  avons 
observés  en  essayant  d'appliquer  la  coupellation  à  la  puri- 
fication de  l'iridium  et  du  rhodium  et  à  la  séparation  des 
métaux  communs  qu'ils  peuvent  contenir  :  nous  désirons 
aussi  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  coupella- 
tion de  l'alliage  ternaire  de  platine,  d'iridium  et  de  rho- 
dium qu'on  obtient  en  traitant  leminerai  de  platine  ou  pla- 
tine brut  par  la  galène.  Nous  avonsdonc  allié  successivement 
riridium  et  le  rhodium  avec  du  plomb,  et  nous  les  avons 
coupelles  séparément  :  pour  l'iridium  nous  avons  fondu 
ensemble  : 

Ann.  de  Chint,  cl  de  Phrs.,  3*  série,  t.  LXl.  (Janvier  18G1 J  6 
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Iridium  pur. • 5  grammes 

Litharge i  oo 

Charbon 2 

On  a  obtenu  un  culot  de  plomb,  qu'on  a  coupelle  au 
rouge  presque  blanc.  Il  s'est  formé  une  poudre  cristallisée 
brillante^  qui  se  détache  de  la  coupelle  avec  la  plus  grande 
facilité  et  qui  a  été  analysée  de  la  manière  suivante  après 
avoir  été  lavée  à  l'acide  acétique  fort. 

La  matière  a  été  chauffée  dans  Thydrogène,  où  elle  a  pris 
feu  en  devenant  métallique  et  en  fournissant  de  leau. 
Traitée  par  l'acide  nitrique,  elle  lui  a  abandonné  du  plomb 
qui  s'est  oxydé  en  donnant  des  vapeurs  vitreuses;  puis  on  a 
calciné  l'iridium  à  l'air,  et  on  l'a  de  nouveau  traité  par 
l'hydrogène,  ce  qui  a  encore  donné  lieu  à  une  petite  perte 
et  permis  d'enlever  un  peu  dé"|]rlomb  pat*  l'acide  nitrique^ 
On  a  évaporé  le  nitrate  de  plomb  dans  un  creuset  de  pla^ 
tine  où  Ton  avait  mis  d'abord  un  peu  d'acide  sulfurique, 
et  on  a  pesé  le  sulfate  de  plomb  dépouillé  d'un  excè& 
d'acide  sulfurique  par  la  calcinatiou  *,  puis  on  a  pesé  l'iri- 
dium après  l'avoir  chauffé  dans  l'hydrogène  et  s'être  assuré 
qu'il  ne  perdait  plus  rien.  Nous  sommes  arrivés  par  cette 
méthode  aux  nombres  suivants  : 

Iridium 925  milligr. 

Plomb 762 

Oxygène 1 76 

T653 

et  en  supposant  l'oxyde  de  plomb  à  l'état  de  protoxyde, 
on  a  : 

Observé.  Calculé. 

Bioxyde  d'iridium.  •       5o,3         IrO*....        ^0,7 
Oxyde  de  plomb ... .     49»^         PbO....       49»^ 

99,3  100,0 
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C'est,  nous  croyons,  la  seule  combinaison  bien  déter- 
minée par  la  cristallisation  et  une  composition  simple  que 
Ton  ait  pu  former  entre  l'oxyde  d'iridium  et  une  base. 
Nous  avons  analysé  également  Tiridiate  de  potasse^  mais 
sa  composition  nous  a  paru  jusqu'ici  assez  peu  constante. 

L'iridiatede  plomb  n'est  pas  attaqué  par  Tacide  nitrique 
concentré.  Chauffé  au  grand  feu  du  chalumeau  à  gaz  oxy- 
gène et  hydrogène,  il  se  décompose  en  oxyde  de  plomb  qui 
se  volatilise,  et  en  iridium  métallique  qui  se  réduit  et  fond. 

Du  rhodium  que  nous  avions  extrait  de  Toxyde  d'iridium 
brut  a  été  fondu  dans  un  petit  creuset  avec  de  la  litharge, 
du  borax  et  du  plomb  :  l'alliage  coupelle  au  rouge  blanc  et 
rôti  s'est  transformé  en  une  poudre  cristalline  qu'on  a  dé- 
tachée de  la  coupelle  et  qui  a  été  traitée  par  l'acide  nitrique. 
Cette  matière,  chauffée  dans  un  courant  d'hydrogène,  s'est 
réduite  avec  dégagement  de  lumière,  et  la  perte  de  poids 
qu'elle  a  subie  a  donné  l'oxygène  qu'elle  contenait.  Dans 
l'acide  nitrique  le  métal  n'a  laissé  se  dissoudre  qu'une  pe- 
tite quantité  de  plomb  dosé  à  l'état  de  sulfate  après  évapo- 
ralion  du  nitrate  de  plomb,  et  quelques  milligrammes  de 
rhodium  qui  ont  été  recueillis  et  pesés.  Le  rhodium,  après 
avoir  été  chauffé  de  nouveau  dans  l'hydrogène,  a  été  dosé 
à  l'état  métallique.  On  a  obtenu  ainsi  : 

Rhodium i4o8  milligr. 

Plomb 35 

Oxygène 208 

i65i 

En  considérant  comme  accidentelle  la  présence  de  cette 
petite  quantité  d'oxyde  de  plomb,  on  a 

Observé.  Calcu1<^. 

Rhodium 87 ,3  Rh 86,9 

Oxygène 12,7  O i3,i 

;  100,0  100,0 

6. 
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C'cit  du  proloxyde  de  rhodium. 

Ainsi  la  coupellalion  d'un  alliage  de  platine,  de  rhodium 
et  d^iridium  donne  : 

Platine  plombifère 

Iridiate  de  plomb IrO^PbO 

Oxyde  de  rhodium RhO 

Le  pUtîne  métallique  reste  à  Tétat d'alliage  compacte  con- 
tenant 5  à  8 pour  ioode  plomb.  Les  deux  autres  métaux  sont 
i  Tëlat  de  poudre  cristalline  qui  peut  être  séparée  mécanique- 
ment du  platine  avec  la  plus  grande  facilité.  C'est  à  cause 
de  celte  différence  curieuse  entre  les  produits  de  la  coupel- 
lalion de  ces  trois  métaux  que  nous  avons  pu  préparer  du 
platine  pur  par  voie  sache,  mais  pas  en  assez  grande  quan- 
tité poor  que  nous  puissions  encore  décrire  sûrement  et  avec 
detailleoiprocéiléS)  très-simples  et  très-faciles  à  trouver,  qui 
aont  fiuidés  sur  les  propriétés  que  nous  venons  d'étudier. 
D'ailleurs  il  faut  se  rappeler  que,  tant  qu'il  y  a  du  plomb 
dans  la  cou}h^1Us  Tiridiate  de  plomb  et  l'oxyde  de  rhodium 
ne  peuvent  se  former  en  présence  de  ce  métal  plus  oxydable. 
Ce  u Vsl  donc  que  pendant  l'opérationdu  rôtissage,  et  quand 
l«ia  dei'nières  portions  de  plomb  disparaissent,  qu'on  voit  la 
lran$foi  maliou  s'eCTectuer  sur  la  coupelle. 

\IV  Pi'^fmriMiion  économique  de  V iridium  métallique,  — 
JNou!^  ne  rtnnondrons  pas  sur  les  procédés  de  grillage  et  de 
fux^um  qui  nous  ont  servi  à  transformer  l'osmiure  d'iridium 
en  iridium  pur^  vsusceptible  d'être  allié  au  platine.  On  trou- 
vera iH^s  détails  dans  notre  premier  Mémoire  [Annales  de 
Chimit'^t  lie»  Physique^  3*  série,  t.  LVI,  p.  495).  Nousdé- 
i'ri(x^n.H  seulomont  la  méthode  qui  nous  a  servi  à  purifier 
l'iridium  hrut  de  la  Monnaie  de  Russie.  Elle  peut  égale- 
mont  s^ervîr  de  méthode  d'essai  pour  ces  matières. 

i>n  laU îne  au  ix)uge  l'iridium  brut  dans  un  creuset  de 

hi^n  ;  l'oxyde  se  réduit,  le  métal  prend  de  la  compa- 

ni  le  lave  i^  l'eau  bouillante,  on  sèche  la  poudre,  et 
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on  Tarrose  d'acide  siilfurique  concentré  qu^on  fait  chauiTer 
jusqu'à  son  point  d'ébuUition  :  les  sels  solubles,  le  fer  et  le 
cuivre  disparaissent  dans  ces  deux  opérations.  Si  Ton  a  dé- 
terminé d*avance  la  proportion  de  platine  que  contient 
le  métal  et  qu'on  veuille  Vj  laisser,  il  ne  reste  plus,  après 
avoir  lavé  l'iridium,  qu^à  le  chauffer  au  blanc  soudant  pour 
l'agglomérer  fortement  et  permettre  de  ^introduire  sans 
perte  dans  le  four  à  chaux  où  on  le  fond  avec  les  précau- 
tions qui  vont  être  indiquées.  Si,  au  contraire,  on  veut  dé- 
terminer le  platine  ou  l'extraire  pour  avoir  de  l'iridium 
pur,  on  traite  la  poudre  métallique  qu'on  vient  de  laver  à 
Tacide  sulfurique  par  Teau  régale  qui  dissout  le  platine,  et 
un  peu  d'iridium. 

Les  deux  métaux  se  séparent  Tunde  l'autre  dans  la  dissolu- 
tion parles  procédés  déjà  décrits.  On  en  retirera  encore  un 
peu  de  rhodium,  qu'on  sait  également  isoler  par  les  moyens 
décrits  dans  notre  premier  Mémoire* (/oco  citato^  p.  44^). 
Il  est  vrai  qu'il  en  restera  également  des  traces  dans  la  ma- 
tière métallique  qui  a  résisté  à  l'action  de  l'eàu  régale;  si 
on  veut  l'en  extraire,  il  faudra,  avant  de  traiter  l'iridium 
par  l'eau  régale,  le  faire  digérer  au  rouge  sombre  pendant 
trèç-longtemps  avec  du  bisulfate  de  potasse  fondu,  jusqu'à 
ce  que  ce  réactif  cesse  de  se  colorer,  ce  qui  est  fort  long  et 
d'ailleurs  fort  inutile  au  point  de  vue  des  emplois  qu'on 
doit  faire  dç  l'iridium  dans  là  préparation  des  alliages  in- 
dustriels de  platine. 

En  traitant  ainsi  l'iridium  brut  de  la  Monnaie  de  Russie, 
on  obtient  les  résultats  suivants  ; 

Matières  volatiles 28,0 

Matières  soliibles 12,0 

Oxydes  de  fer.  de  cuivre,  et  palladium .  1,7 

Rhodium 1,8 

Platlije 3,8 

Iridium  et  pertes 52,7 

100,0 
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On  calcine  fortemenl  cet  iridium  avant  de  le  fondre  pour 
ragglomérer. 

IV®  Fusion  de  Viridium  pur. —  C'est  dans  la  chaux  et  au 
moyen  d'un  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxygène,  qu'il 
faut  fondre  l'iridium  pur  préalablement  agrégé  par  la  cha- 
leur.  Nous  avons  déjà  décrit  cetle  opération  {Annales  de 
Chimie  et  de  Physique^  t.  L^  I,  p.  432)  ;  nous  n'y  revien- 
drons que  pour  parler  d'une  expérience  vraiment  curieuse 
que  nous  avons  faite,  et  dans  laquelle  nous  avons  réussi  à 
fondre  et  couleren  lingotière  une  masse  de  i8o5  grammesdu 
métal  qui  est,  après  l'osmium  et  le  ruthénium,  le  plus  ré- 
fractaire  que  nous  connaissions. 

Nous   avons  employé   un   pclit  four  en  chaux  de  8  à 
ko  centimètres  de  diamètre,  monté   sur  la    plate-forme 
mobile  de  \^  fig*  5  (PLI)  du  présent  Mémoire.  Cette 
plate-forme  est  supportée  par  deux  tourillons  mobiles  au- 
tour d'un  axe  dont  le  prolongement  passe  par  le  trou  de 
coulée  du  four  en  chaux,  comme  on  le  voit  dans  \^Jig.  9 
(PL  FI  du.  t.  LVI  des  Anna/es  de  Chimie  et  de  Physique), 
L^hydrogène  était  produit  dans  un  appareil  de  Richemond 
contenant  i5o  kilogrammes  de  zinc  en  grosses  barres,  et 
constamment  refroidi  à  Textérieur.  L'oxygène  fourni  par 
les  gazomètres  dont  nous  allons  parler  s'écoulait  avec  une 
.vitesse  de  looo  à  1200  litres  à  l'heure,  et  la  hauteur  du 
chalumeau  au-dessus  de  la  sole  avait  été  réglée  par  une  ex- 
périence préliminaire,  de  façon  que  le  maximum  de  la  cha-> 
leur  tombât  bien  sur  le  centre  du  bain  métallique.  La  lin- 
gotière était  un  parallélipipède  creux  en  chaux,  dont  la 
ravité  avait  2  centimètres  dans  sa  petite  dimension.  Elle 
était  formée  avec  deux  plaques  carrées  de  12  centimètres 
de  r(\ié  v.i  de  3  centimètres  d'épaisseur,  maintenues  latéra- 
lement par  deux  petits  prismes  à  base  carrée  de  2  centi- 
(nèircsde  hase  et  de   12  centimètres  de  hauteur.  Le  fond 
claii  (oiiné  d'un  prisme  de  chaux  taillé  de  manière  à  le 
K'iovr  cnlièremont.  Celte  lingotière,  enfermée  dans  deux 
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Um^s  de  tôle  mince  représentées  à  la^gf.  2  (PI,  JI)  du. 
]  résent  Mémoire,  était  en  outre  fortement  serrée  par  des 
(ils  de  fer  qui  empêchaient  ses  diverses  parties  de  se  dés- 
unir. Elle  était  maintenue  au-devant  du  trou  de  coulée 
par  deux  aides  qui  la  portaient  au  -moyen  d^un  barreau  de 
fer  assez  long,  au  milieu  duquel  elle  était  attachée  par  un 
gros  fil  de  fer.  Quand  la  fusion  de  Tiridium  a  été  complète, 
on  a  versé  le  métal  dans  la  lingotière  \  celle-ci  a  été  remplie, 
et  le  métal,  pénétrant  dans  toutes  ses  parties,  s^est  moulé 
sur  ses  parois  avec  tant  de  perfection,  qu'on  a  pu  retrouver 
à  la  surface  du  lingot  la  reproduction  parfaite  des  coupa  de 
lime  et  des  traits  de  scie  dont  la  chaux  était  sillonnée. 

C'est  le  plus  beau  spectacle  que  Ton  puisse  voir,  que  ce 
ruisseau  de  feu  tellement  ardent,  que,  pour  l'opérateur  le 
plus  exercé,  il  y  a  une  impossibilité  presque  complète  de  dis- 
tinguer en  même  temps  le  métal  et  la  lingotière.  C'est  pour 
cela  que  nous  avons  rendu  immobile  pendant  la  sortie  du 
métal  la  position  du  trou  de  coulée  dans  le  four  en  chaux. 
Cette  circonstance  enlève  tout  danger  à  des  opérations  aux- 
quelles d'ailleurs  on  n'assiste  pas  pour  la  première  fois  sans 
éprouverdes  appréhensions,  peufondéesil  est  vrai,  maisbien 
Naturelles, à  la  vuedeces  masses  éblouissantes.  Nous  devons 
dire  que  nous-mêmes  et  les  personnes  nombreuses  qui  nous 
ont  aidés,  nous  n'avons  jamais  subi  le  moindre  accident  ni 
couru  le  moindre  danger,  après  avoir  fondu  et  coulé  depuis 
plusieurs  années,  dans  un  très-grand  nombre  de  circon- 
stances diverses,  des  quantités  de  platine  ou  d'iridium  dont 
la  somme  dépasse  certainement  200  kilogrammes. 

La  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  fondre  i  kilo- 
gramme d'iridium  peut  être  évaluée  à  200  ou  3oo  litres  au 
plus  ;  mais  il  faut  employer  l'hydrogène  pur  et  non  le  gaz 
de  l'éclairage. 

A  ces  températures,  la  chaux  de  nos  fours  acquiert  aux 
endroits  les  plus  violemment  chauifés  une  compacité  telle, 
qu'on  ne  peut  méconnaître  un  comméncemept  de  fusion  ; 
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il  est  vraî  que  la  chaux  grasse  elle-même  dont  nous  nous 
seryous  contient  toujours  de  petites  quantités  de  silice. 

CHAPITRE  IV. 

TRAITEHEUT    du    PLATIIIE   des    ANCIENIîES    HONlffÂIES    RUSSES. 

Nous  avons  reçu  i  poud  ou  16  kilogrammes  environ  de 
roubles  laminés.  Le  métal  sali  par  le  laminoir  et  chauffé 
au  rouge  parait  aigre  et  se  sépare  souvent  en  feuillets  qui 
indiquent  une  grande  imperfection  dans  le  mode  de  fabri- 
cation de  ce  platine,  préparé  d'ailleurs  depuis  fort  long- 
temps et  bien  avant  que  Ton  eût  fait  jes  progrès  réalisés 
actuellement  dans  le  travail  de  ce  métal. 

P  Essai  et  jlnalyse,  —  Le  seul  mode  d'essai  applicable 
k  ces  matières  consiste  à  les  fondre  avec  précaution  et  à  les 
affiner  dans  Toxygène;  elles  perdent  environ  3  pour  100, 
proportion  variable  avec  Tétat  de  'propreté  et  de  pureté  de 
ces  pièces  de  monnaie.  Pendant  la  fusion  on  constate  ia 
production  de  vapeurs  de  cuivre  et  d'osmium  dont  Fodeur 
caractéristique  ne  peut  être  méconnue. 

L'analyse  faite  par  les  procédés  «déjà  décrits  donne  les 
résultats  suivants  : 

Platine 97  ,00 

Iridium .-  1 ,  20 

Palladium o ,  26 

Rhodium o ,  5o 

Cuivre. o ,40 

Fer : 1,55 

I 00 , 90 

L'aigreur  du  métal  est  due  à  la  présence  des  métaux  com- 
muns et  d'un  peu  d'osmium  qu'il  est  bien  difficile  de  doser, 
tant  sa  proportion  est  petite  dans  le  mélange. 

IP  Fusion  et  Affinage,  —  Le  seul  mode  de  purification 
économique  qu'il  soit  convenable  d'appliquer  à  l'ancienne 
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moiinaic  de  plaiine  esl  la  fusion  eli^affiuage  au  chalumeau 
à  gaz  oxygène.  Cet  affinage  se  faisant  d'ailleurs  pendant  et 
par  la  fusion,  nous  ne  parlerons  que  de  cette  opération.  Les 
détails  que  nous  allons  donner  ne  seront  pas  applicables 
seulement  aux  monnaies  de  platine,  ils  concernent  en 
général  les  alliages  quelconques  de  platine,  et  nous  allons 
exposer  nos  expériences  en  faisant  abstraction  de  la  nature 
des  matériaux  qui  nous  ont  servi  et  qui  ont  été  :  i^  la 
monnaie  de  platine  ;  'j.^  le  platine  retiré  du  minerai  par  la 
fusion  directe  ou  alliage  naturel  ;  3"  le  platine  fabriqué  avec 
le  minerai  par  la  méthode  de  la  coupellation,  fondu  et  la- 
miné. 

INous  ne  parlerons  également  que  de  la  fusion  de  grandes 
masses  de  ce  platine,  en  renvoyant  pour  les  quantités  au- 
dessous  de  8  à  lo  kilogrammes  à  notre  premier  Mémoire 
où  cette  opération  est  suffisamment  détaillée  (voyez  j4n^ 
naies  de  Chimie  et  de  Physique  y  t.  LVI,  3®  série,  p.  4^o), 

Nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre  que  Ton  veuille 
opérer  sur  20  à  20  kilogrammes  de  platine  à  fondre  et  à  cou- 
ler en  lingotière.  Pour  de  plus  grandes  quantités  on  pourra 
se  servir  de  ces  appareils  agrandis  ou  de  deux  et  même  plu- 
sieurs fours  pareils  dont  on  versera  en  même  temps  le  con- 
tenu dans  une  seule  lingotière,  exactement  comme  on  fait 
pour  obtenir  de  grandes  masses  d'acier  fondu  en  creusets. 

Notre  four  est  elliptique,  sa  voûte  est  percée  de  deux, 
trous  qui  laissent  passer  les  tubes  de  deux  chalumeaux  dèp. 
décrits  et  de  la  même  grandeur  que  pour  de  plus  petites 
opérations.  Le  bout  de  ces  chalumeaux  est  percé  d'un  trou 
de  a  ^  à  3  millimètres  de  diamètre. 

Le  combustible  employé  est  du  gaz  de  Téclairage  de  la 
ville  de  Paris,  dont  nous  n'avons  pas  fait  l'analyse,  mais  qui 
parait  contenir  une  assez  forte  proportion  de  gaz  incombus* 
tible.  L'oxygène  provenait  de  la  décomposition  du  mau- 
ganèse.  Emprunté  h  deux  gazomètres,  il  avait  une  compo^ 
sitîon  moyenne  de  : 


(9o) 

Azote r 

Oxygène 93 
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Le  platîne  était  en  lames  de  20  à  25  centimètres  de  lon- 
gueur, de  I  centimètre  à  i  centimètre  et  demi  de  largeur, 
de  a  millimètres  d'épaisseur  environ. 

A.  Construction  ^u  four,  — haijig.  11  [PL  J)  repré- 
«enle  ce  four  à  Téchelle  désignée  dans  la  planche;  nous 
n'aurons  besoin  de  répéter  ici  que  les  dimensions  principales. 

Un  cylindre  elliptique  en  tôle  forte,  fermé  à  sa  partie  in- 
férieure pap  une  plaque  de  tôle  munie  à  sa  partie  supé- 
rieure de  deux  rainures  au  moyen  desquelles  on  le  flxe 
avec  des  boulons  à  notre  appareil  à  tourillons  de  la^g".  9, 
de  notre  premier  Mémoire  (  voyez  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique^  t.  LM,  PL  11)^  servait  de  chemise  pour  la  con- 
struction de  cette  sole.  Ce  cylindre  peut  être  fermé  en  A  A 
par  des  boulons  qu'on  ne  serre  que  quand  l'appareil  est 
mottté.  On  rtMuplit  le  cylindre  de  tôle  avec  des  morceaux  de 
chaux  taillés  avec  soin  et  qui  s'ajustent  exactement  les  uns 
tM>Mtir  les  autres.  Ces  morceaux  de  chaux  doivent  avoir 
d'almi^l  toute  la  hauteur  du  cylindre  et  le  dépasser  en  haut 
de  'i  ccntîiuètiTS  environ.  F-e  dernier  morceau  placé  en  C 
ati  tiHUi  de  coulée  doit  en  outre  faire  en  avant  une  saillie 
tic  'i  ou  ;^  centimètres,  de  manière  que  le  platine  puisse 
couler  A  une  asse«  grande  distance  de  la  chemise  de  tôle. 
Oh  >crro  alors  foiieinenl  les  boulons  A  et  avec  une  gouge 
on  crcuM>  racîicment  la  sole  du  four  et  le  trou  de  coulée  C 
qui  iloit  en  mi^iue  tciups  servir  a  l'introduction  du  platine 
A  lonvliv»  Ce  tiHMt  doit  avoir  3  centimètres  environ  de  lar- 
geur et  i  cotilimètiv  de  hauteur  ;  il  se  relie  à  la  sole  par  un 
yy\\\  i\uup;utt  qui  tacîlîte  lu  sortie  du  métal  fondu. 

y  \iu\te  c>st  faite  également  au  moyen  de  morceaux  de 
uu  on  encasti^*  solidement  dans  un  cylindre  ellip- 
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tique  en  tôle  de  même  base  que  le  premier,  mais  dont  la 
hauteur  est  bien  plus  petite.  La  chaux  doit  dépasser  en  bas 
de  I  ou  2  centimètres  cette  ceinture  de  fer  et,  quand  elle 
est  fixée,  on  la  maintient  solidement  en  serrant  les  bou- 
lons AA  placés  à  l'extrémité  du  grand  axe  de  l'ellipse.  La 
surface  inférieure  de  ces  morceaux  de  chaux  est  nivelée  en 
les  usant  par  frottement  doux  sur  une  pierre  calcaire  plane 
et  saupoudrée  de  sable  fin.  On  peut,  si  l'on  veut,  la  creuser 
légèrement  avec  une  gouge  pour  augmenter  l'espace  qui 
sépare  la  voûte  de  la  sole.  Enfin  aux  deux  foyers  de  l'ellipse 
on  perce  avec  une  mèche  deux  trous  coniques  par  lesquels 
on  introduira  les  extrémités  des  deux  chalumeaux  à  gaz. 
L'enveloppe  extérieure  de  ces  extrémités,  qui  est  en  pla- 
tine, ne  devra  pénétrer  que  d'une  petite  quantité  dans  la 
chaux,  et  le  bout. du  chalumeau  devra  faire  une  saillie  en 
avant  de  cette  enveloppe  afin  que  le  platine  ne  soit  pas 
chauffé.  Cependant  le  bout  devra  être  encore  contenu  dans 
la  chaux  de  manière  à  laisserun  intervalle  qui  pourra  varier 
entre  3  ou  4  centimètres,  entre  son  extrémité  et  Touverture 
du  trou  sur  la  voûte.  Cette  distance  est  rendue  variable  au 
moyen  de  la  vis  de  pression  X. 

Voici  les  dimensions  que  nous  avons  adoptées  : 

Chemise  du  four. 

Gtanil  axe  des  deux  cylindres  de  tôle    ...  38  cent. 

Pelit  axe  des  deux  cylindres  de  tôle.  .....  24 

liauteur  du  cylindre  inférieur  (de  la  sole) .  .  1 3 

Hauteur  du  cylindre  supérieur  (de  la  voûte).  5 

Épaisseur  des  tôles 0,2 

Intérieur  du  four  en  chaux. 

Grand  axe  de  la  sole  creusée  dans  la  chaux .      26 

Petit  axe  de  la  sole. . .  .  • i5 

Profondeur 6,5 

B.  Conduite  du  feu,  —  On  ajuste  l'une  sur  l'autre  bien 
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exactement  les  deux  parties  du  four  qu'on  fixe  d'une  ma- 
nière invariable  au  moyen  de  trois  clavettes  placées,  l'une 
en  EE,  les  deux  autres  en  avant  et  en  arrière  de  l'appareil, 
•  tel  qu'il  est   placé  dans  la  ^g^.    ii    du  présent  Mémoire 

(pi.i). 

On  allume  alors  le  gaz  des  deux  chalumeaux,  en  donnant 
un  peu  d'oxygène,  et  on  les  introduit  avec  leurs  flammes 
dans  les  trous  qui  leur  sont  réservés  BB  (fig.  1 1)  On  règle 
ces  flammes  avec  les  robinets  R  des  chalumeaux,  et  la  hau- 
teur des  bouts  de  chalumeau  avec  les  vis  de  pression  X,  X. 
On  chauffe  lentement  l'intérieur  du  four  en  donnant  pro- 
gressivement accès  aux  deux  gaz,  et  quand  la  chaleur  étant 
maximum,  le  platine  se  maintient  en  fusion  sous  les 
dards,  on  forme  peu  à  peu  un  bain  dans  lequel  on  introduit 
du  platine  au  fur  et  à  mesure  qu'il  disparait  dans  la 
masse  incandescente.  C'est  h  peine  si  on  a  le  temps 
d'alimenter  le  four  avec  des  lames  épaisses  de  platine, 
quand  l'opération  marche  bien  ;  mais  il  faut  se  souvenir 
que  le  platine  nouveau  doit  toujours  se  liquéfier  aux  dé- 
pens de  Texcès  de  chaleur  communiqué  au  bain  métallique 
répandu  sur  la  sole.  Nous  avons  chauffé  dans  un  moufle 
les  lames  que  nous  introduisions  rouges  dans  le  four  de 
fusion.  Nous  pensons  que  l'opération  est  facilitée  par  cette 
précaution. 

Une  fois  que  le  four  est  rempli,  on  l'échauffé  au  delà 
du  point  de  fusion,  en  diminuant  un  peu  la  proportion 
d'oxygène,  afln  que  les  gaz  soient  plutôt  réducteurs  qu'oxy^ 
dants,  pour  éviter  le  rochage.  Si  on  doît  couler  le  platine 
dans  une  lingolière  de  fer,  telle  que  celle  qui  sera  dé- 
rrite  plus  loin,  on  laisse  un  peu  refroidir  le  bain,  de  ma- 
nière qu'il  soit  à  une  température  à  peine  plus  élevée  que 
le  point  de  fusion  du  métal,  et  on  le  coule  avec  les  précau^ 
lions  dont  nous  aurons  occasion  de  parler.  Si  la  lingotière 
(Si  vi\  chaux,  ce  que  nous  préférons  beaucoup,  le  gaz  étant 
liMltnenu  légèrement  réducteur,  on  peut  couler  très-chaud, 
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sans  aucun  inconvénient.  D'ailleurs,  toutes  ces  questions 
appartenant  exclusivement  à  la  pratique  et  pouvant  être 
résolues  par  un  ouvrier  habile  avec  beaucoup  plus  de  per- 
fection et  bien  plus  rapidement  que  par  nous-mêmes,  nous 
n'insisterons  pas  sur  ces  détails.  Dès  que  le  four  est  vidé, 
on  rend  aux  gaz  leur  vitesse  primitive,  et  on  remet  de  nou- 
veau du  platine  dans  le  four,  qui  peut  servir  indéfiniment, 
parce  qu'il  n'est  pas  du  tout  attaqué.  La  seconde  fusion 
s'opère  alors  avec  une  rapidité  extraordinaire,  comme  on 
en  jugera  par  les  résultats  de  nos  mesures,  et  la  dépense 
d'oxygène  qui  est  au  moins  moitié  moindre. 

Première  fusion  dans  lefourfroicU 

Platine  de  monnaies 16^^^,000 

Durée  de  Topération i  heure 

Deuxième  fusion  dans  le  four  chaud. 

Platine  iridié,  provenant  du  traitement  des  minerais     14*^'^^^^ 
Durée  de  Topcration , 20  minutes 

Dans  ces  deux  opérations,  la  vitesse  des  gaz  était  la  même, 
et  la  pression  dans  le  gazomètre  de  t2  à  i4  centimètres  de 
mercure. 

Platine  fondu,  en  tout 3o'^'^,2oo 

Oxygène  dépensé 1900  litres 

En  moyenne  par  kilogramme  de  platine.         66*^*, 2 

Vitesse  moyenne  de  l'oxygène  à  l'heure.  i3a8  litres. 

C.  Moulage  du  platine,  —  Pour  faire  des  lingots  de 
platine  destinés  au  laminoir,  il  faut  prendre  un  grand 
nombre  de  précautions  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
celles  qui  sont  indiquées  dans  le  moulage  des  lingots  d'ar- 
gent. Nous  venons  de  dire,  en  eifet,  qu'en  général  il  faut 
flnir  la  fusion  dans  une  atmosphère  un  peu  réductrice.  On 
enlève  ainsi  l'oxygène  dissous  dans  le  platine  5  et  cette  re- 
marque est  tellement  juste,  que,  lorsqu'à  la  fin  on  donne 
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un  irop  grand  excès  de  gaz  combustible,  le  platine  saturé 
d'oxygène  exhale  une  multitude  de  petites  bulles  d'eau  et 
d'acide  carbonique  qui  produisent  un  petit  frémissement 
et  projettent  hors  du  four  une  myriade  de  globules  mi- 
croscopiques qu'on  peut  recueillir  à  i  ou  2  décimètres  du 
Irou  de  coulée.  Ce  phénomène  est  surtout  remarquable 
après  un  affinage  avec  graud  excès  d'oxygène  :  il  serait 
même  dangereux  de  le  déterminer  en  présence  des  oxydes 
dont  se  dépouille  le  platine  irapur,  et  qui  restent  dans  le 
four  à  cause  de  leiir  fixité.  Leur  réduction  pourrait,  à  son 
tour,  s'effectuer  au  détriment  de  la  qualité  du  platine. 

Les  lingotières  peuvent  êlre  en   fer  qu'on  oxyde  à  sa 
surface  et  qu'on  frotte  ensuite  de  plombagine  pour  éviter 
toute  adhérence  entre  le  platine  fondu  et  le  fer  :  elles  doi- 
vent être  massives  et  de  forme  telle,  que  le  lingot  soit  au 
moins  aussi  haut  que  large  et  peu  épais.  Il  vaut  mieux,  en 
général,  les  développer  suivant  la  hauteur,  afin  de  pouvoir 
plus  facilement  en  détacher  la  soie^  ou  partie  du  lingot  dans 
laquelle  le  retrait  de  la  matière  a  laissé  un  vide.  Ces  lingo- 
tières doivent  être  munies  de  deux  anses  très-longues  et 
très -solides,  parallèles  à  la  largeur  et  perpendiculaires  à  la 
direction  du  jet  de  platine  qu'on  va   y  introduire.   Elles 
.sont  tenues  par  deux  aides  qui  pendant  la  coulée  impriment 
u  la  lingotière  un  mouvement  de  va-et-vient,  afin  que  le 
i)1atine  fondu  se  répartisse  bien  également  sur  toute  la  sur- 
fan»,  et  surtout  pour  que  le  métal  ne  tombe  pas  toujours 
Hiir  le  même  point  de  la  lingotière;  sous  l'influence  de  la 
rluilenr  «ans  cesse  renaissante  et  du  poids  énorme  du  pla- 
tiné, elle  liniiait  par  s'échauffer  et  se  fondre  à  cette  place. 
NoUM  nvon»  coulé  de  très-beaux  lingots  dans  des  lingotières 
dr  {v\\  mai»  H  la  condition  de  couler /ro/V/.  Dans  certains 
r/iH  (in  vvMv  précaution  n'avait  pas  été  suffisamment  gardée, 
il  V  w  vn  adiuîrence  du  lingot  de  platine  et  détérioration  de 
Ifi    linr,(»lirrc   elle-même.  On  évite  tous  ces  inconvénients 
vw  (  oiiHiiniMUil  <Tt  appartîil  en  chaux  vive. 
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On  prend  deux  lames  de  lôle  plus  ou  moins  épaisses, 
suivant  les  dimensions  des  lingots  que  Ton  veut  obtenir^ 
on  les  plie  sur  l'enclume  en  leur  donnant  la  forme  indiquée 
par  \ajig*  i  [PL  11)^  et  telle,  qu'en  rapprochant  les  deux 
parties  de  cet  appareil,  elles  constituent  un  parallélipipède 
ouvert  à  Tune  de  ses  extrémités.  On  y  encastre  deux  grandes 
plaques  de  chaux  vive  ayant  une  épaisseur  de  2  centi> 
mètres  environ,  et  qui  couvrent  entièrement  les  deux*faces 
les  plus  larges.  Le  fond  et  les  parois  latérales  sont  égale- 
ment garnis  par  des  plaques  ou  des  prismes  de  chaux  qui 
maintiennent  les  plaques  principales  à  la  distance  déter- 
minée par  Tépaisseur  qu'on  veut  donner  au  lingot.  On  met 
toutes  ces  parties  en  place,  on  rapproche  les  deux  enve- 
loppes de  tôle  qu'on  serre  fortement  avec  du  fil  de  fer. 
On  a  ainsi  disposé  toutes  les  parties  de  la  lingotière,  de 
telle  façon  que  le  platine  fondu  introduit  par  la  partie 
béante  ne  sera  jamais  en  contact  qu'avec  de  la  chaux  vive. 
C'est  donc  dans  de  la  chaux  que  se  fera  le  moulage  :  c'est 
pourquoi  toutes  les  faces  intérieures  doivent  être  bien  po- 
lies et  dépouillées  de  poussière  de  chaux  qui  pourrait  s'en 
détacher  au  moment  où  le  platine  les  touche.  Le  platine  s'y 
moule  avec  une  telle  perfection,  que  des  empreintes  de  fos- 
siles se  remplissent  souvent  de  métal  qui  en  reproduit  les 
parties  les  plus  délicates.  M.  Quennessen,  habile  fabricant 
dé  platine,  a  moulé  ainsi,  dans  le  laboratoire  de  l'Ecole 
Normale,  du  platine  pur  et  du  platine  iridié  qui  ont  donné 
au  laminoir  des  lames  de  la  plus  grande  pureté. 

La  difficulté  que  nous  avions  à  surmonter,  c'était  de 
produire  des  lingots  qui ,  passés  au  laminoir,  donnassent 
des  feuilles  exemptes  des  bulles  ou  bouillons  que  la  chaleur 
fait  développer  à  leur  surface.  Sous  ce  rapport,  le  succès  a 
été  aussi  complet  que  possible. 

Enfin  nons  avons  essayé  de  mouler  le  platine  dans  le  sable 
des  mouleurs,  pensant  qu'il  pourrait  y  avoir  quelque  inté- 
rêt à  produire  du  premier  coup  une  pièce  de  platine  avec 
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tous  ses  détails,  comme  on  le  fait  pour  la  fonle  de  fer  et  de 
cuivre.  Pour  cela  uous  avons  fait  préparer  par -un  mouleur 
en  fonte  de  fer,  et  par  les  procédés  qu'il  emploie  ordinaire- 
ment, une  roue  dentée  dont  Tempreinte  dans  le  sable  de- 
vait ressortir  en  platine  au  moyen  du  métal  fondu.  La 
forme  du  châssis,  la  composition  du  sable,  la  préparation  de 
la  surface  étaient  exactement  les  mêmes  que  si  Ton  eut  du 
faire  une  coulée  de  fonte.  Seulement,  le  moule  était  re$té 
quelques  heures  de  plus  à  Tétuve  pour  en  assurer  la  dessic- 
cation. Le  platine,  fondu  a  la  manière  ordinaire,  a  été  versé 
dans  le  trou  de  coulée;  il  a  rempli  tous  les  vides  de  la  pièce, 
et  le  métal  est  venu  se  présenter  à  une  seconde  ouverture 
appelée  éuent  qu'il  a  remplie  entièrement,  et  où  on  a 
pu  le  voir  rester  liquide  quelques  instants  encore  après  la 
fin  de  l'opération.  Quant  à  la  pièce,  la  roue  dentée,  elle 
était  parfaitement  venue.  Une  seule  dent  était  imparfaite, 
et  le  mouleur  garantissait  qu'en  changeant  très-peu  la  dis- 
position des  diverses  parties  du  moule,  on  aurait  pu  obtenir 
une  fonte  de  platine  aussi  bien  réussie  que  si  on  avait  em- 
ployé de  la  fonte  de  fer  ou  du  cuivre.  Cette  roue  dentée  a  été 
envoyée  à  Saint-Pétersbourg  comme  spécimen  de  cette  cu- 
rieuse opération.  La  snrface  intérieure  du  moule  était  sco- 
rifiée  légèrement  sur  une  épaisseur  de  i  millimètre,  mais 
elle  avait  conservé  sa  forme  primitive  sans^  aucune  altéra- 
tion; et  aucune  parcelle  de  platine  n'y  était  restée  adhé- 
rente. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  que  désormais  on 
pourra  sans  difficulté  et  avec  une  économie  considérable 
produire  des  lingots  de  platine  d'un  poids  quelconque  et 
moul<'r  le  platine  sous  les  formes  les  plus  compliquées. 
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CHAPITRR  V. 

PRÉPAKÀTIOIf    DE    l'oXYGÈNE    ET    DE    l'hYDROGÈNE. 

S  !•  —  Oxygène. 

La  fabrication  de  Toxygène  a  exigé  de  notre  part  de 
longues  études  pour  arriver,  comme  nous  croyons  y  être 
parvenus ,  à  produire  de  l'oxygène  à  bas  prix ,  avec  des  ap- 
pareils d'un  emploi  industriel  et  d'une  manière  continue. 
Nous  avons  dû  successivement  étudier  tous  les  modes  d'ex- 
traction connus,  parce  que  chacun  d'eux  nous  parait  encore 
perfectible,  et  parce  qu'il  peut  arriver  que  le  procédé  au- 
quel on  s'arrêtera  varie  d'un  endroit  à  l'autre  avec  la  faci- 
lité qu'on  rencontrera  k  se  procurer  les  matières  premières 
et  avec  le  prix  de  celles-ci. 

Nous  commencerons  naturellement  par  l'étude  du  man- 
ganèse, comme  source  d'oxygène,  parce  que  c'est  la  sub- 
stance à  laquelle  nous  avons  dû  avoir  recours  en  premier 
lieu,  puis  nous  examinerons  au  point  de  vue  de  la  produc- 
tion de  l'oxygène  les  sels  divers  et  enfin  l'acide  sulfurîque, 

P  Manganèse. —  Nous  avons  employé  un  grand  nombre 
dé  variétés  de  manganèse,  d'origine  et  de  prix  divers.  Nous 
allons  donner  les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  en  dé- 
crivant successivement  notre  méthode  d'essai  et  nos  appa- 
reils de  production  en  grand;  enfin  nous  donnerons  un 
aperçu  du  prix  de  revient  de  ce  gaz  précieux. 

A.  Méthode  tP essai.  —  On  prend  *ne  bouteille  à 
mercure  qui  peut  contenir  de  4  ^  S  kilogrammes  de 
manganèse  en  poudre  et  fragments,  on  élargît  l'ouverture 
taraudée  placée  à  sa  partie  supéri<»ure  et  on  y  fait  ajuster 
un  canon  de  fusil  courbé  à  angle  droit  au  quart  de  sa  Ior.- 
gucur  et  limé  du  côté  de  la  culasse  de  manière  à  présenter 
à  cet  endroit  une  surface  légèrement  conique.  C'est  celte 
extrémité  enduite  d'un  lut  composé  de  terre  à  poêle  et  de 
bourre  de  vache  qu'on  enfoncera  à  coup  de  maillet  dans 

Ann.  de  Cikim,  et  dr  Phyt.»  3*  série,  t.  LXI.f  Janvier  '^(^i.)  n 
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l'ouverture  de  la  bouteille,  que  nous  supposons  emplie  de 
manganèse  pesé.  On  a  pris  le  titre  chlorométrique  de  là 
matière  afin  d^ètre  renseigné  approximativement  sur  sa  te- 
neur en  oxygène  (i). 

On  place  la  bouteille  à  mercure  dans  un  fourneau  plein 
de  coke  qu'on  allume  et  qui  en  porte  la  température  au 
rouge  vif.  L'oxygène  se  dégage  et  on  le  fait  passer  dans 
un  flacon  dont  une  tubulure  porte  un  tube  de  sûreté, 
puis  dans  une  solution  de  potasse  :  le  premier  flacon 
retient  les  eaux  acides  exhalées  par  le  manganèse»  la  po- 
tasse retient  l'acide  carbonique;  enfin  le  gaz  purifié  se 
rend  soit  dans  un  gazomètre  gradué ,  soit  dans  un  gazo- 
mètre tel  que  nous  l'avons  décrit  et  qu'il  est  représenté 
dans  la  PL  II  (fig'  5)  de  notre  premier  Mémoire.  Dana 
ce  cas,  on  met  sur  le  trajet  de  l'oxygène  un  compteur  à  gaz 
susceptible  de  mesurer  exactement  son  volume  à  i  litre 
près.  C'est  de  ce  dernier  appareil  que  nous  nous  sommes 
servis*,  il  permet  de  mesurer  les  gaz  dégagés  sans  perdre 
l'oxygène,  qu'on  envoie  dans  les  gazomètres  dès  qu'il  sort 
pur  du  tube  qui  termine  le  compteur  :  ou  ne  perd  que 
l'oxygène  resté  dans  les  appareils  de  purification  à  la  fin  de 
l'opération.  Cet  oxygène  a  le  même  volume  que  l'air  qu'il  a 
déplacé  et  dont  le  passage  au  travers  du  compteur  a  déter- 
miné la  quantité. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 


ORIGINE. 


Romandche,  n^  1 
Espagne,  n®  2.  . 
Pyrénées,  n<>  3.. 
Giessen,  n^  4. . 
Piémont,  n0  5.  . 


DEGRÉS 

ohlorométriques. 


55  à  6oo 
6i  à  630 

750 
90*» 


LITRES  D^OXTGÉin 

pour  1  UloffraiBflM. 


lltrei 
34,3 

40,0 

41,1 

5o,i 

60,0 


(1)  Il  est  bon  da  remarquer  que  Toxyde  rouge  Mn'O^  donne  du  chlore  et 
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Les  trois  dernières  espèces  de  manganèse  nous  ont  été 
fournies  pdr  M.  Mangin,  déParis,  et  on  tété  choisies  parmi 
les  variétés  non  calcaires,  ce  qui  est  important  au  point  de 
vue  de  la  fabrication  de  l'oxygène. 

Le  n^  I,  Tenant  de  Romanèche  dans  le  Mor?an,  est  bien 
connu;  il  est  ferrugineux  et  accompagné  de  quartz  et  de 
chaux  fluatée.  Il  revient  à  lo  francs  les  loo  kilogrammes. 
11  nous  a  été  donné  par  M.  Merle,  d'Âlais,  qui  l'achète 
â  ce  prix. 

Le  n^  2,  coûtant  i6  francs  les  loo  kilogrammes  à  Paris, 
doit  avoir  sur  le  carreau  de  la  mine  une  très-faible  valeur  : 
nous  n'avons  pu  savoir  son  origine  précise.  Ce  serait  une 
variété  très-avantageuse,  si  on  pouvait  Tavoir  en  grande 
quantité.  Nous  n'avons  pu  à  cet  égard  nous  procurer  de 
renseignements  suffisants. 

N®  3.  C'est  une  variété  très-belle,  contenant  beaucoup 
de  rognons  très-purs  et  très-bien  cristallisés.  Des  mor- 
ceaux noirs  et  compactes  traités  par  Faoide  laissent  un 
résidu  abondant,  composé  de  sable  et  de  matière  a  frileuse. 
Ce  manganèse  vient  de  Bagnères-de-Luchon  ou  des  envi- 
rons. C'est  celui  cpii  nous  a  servi  dans  la  plupart  de  nos 
expériences.  Il  vaut  i8  francs  les  loo  kilogrammes  à  Paris. 

N^  4*  ^^  manganèse  de  Giessen  est  celui  qui  sert  dans 
tous  nos  laboratoires  à  la  production  du  chlore  :  il  nous  a 
été  vendu  à  Paris  27  francs  les  100  kilogrammes, 

N^  5,  Piémont.  C'est  de  Traverselle  que  vient  oe  man- 
ganèse d'une  très-grande  pureté  et  qui  est  très-recher- 
ché par  les  verriers.  Il  vaut  à  Paris  4^  francs  les  100  kilo- 
grammes. 

L'oxygène  recueilli  dans  ces  circonstances  est  loin  d*étre 
pur.  Même  quand  on  a  pris  toutes  les  précautions  néces^ 
saires  pour  expulser  l'air  des  vases,  on  trouve  encore  dans 


ne  donne  pâs  d^oxygène,  ce  qui  fait  que  le  titre  cblorométrique  ne  suffit  pas 
pour  déterminer  la  valeur  du  manganèse  comme  source  d*otygène. 


(  ï^o  ) 

les  gaz  recueillis  une  f'orie  proportion  d'azote.  Nous  les 
avons  analysés  en  recherchant  Tacide  carbonique  par  la 
potasse  et  dosant  Toxygène  par  le  réactif  de  M.  Liebig,  le 
pyrogallate  alcalin  de  potasse,  qui  convient  très-bien  à  ces 
déternoii nations.  L'azote  reste  et  on  peut  en  constater  les 
propriétés  négatives  de  manière  à  ne  conserver  aucun  doute 
sur  sa  nature.  Voici  les  résultats  de  nos  analyses  : 


NO  1. 

ROUANÈCHE 

1 

NO  2. 

ESPAGNE. 

NO  3. 

PYRÉNÉES. 

NO  4. 

GIESSEN. 

NO  5. 

PIÉMONT. 

Oxygène 

Azote 

94,6 

5,4 

9^»7 

6,3 

9*  ,5 
5,5 

94.0 
6,0 

96,4 

3,6 

lOOyO 

100, o 

lOOjO 

ioo,o 

100,0 

Tout  le  monde  sait,  depuis  Scheele,  que  l'oxygène  ob- 
tenu du  manganèse  contient  de  Tazote,  et  que  ce  ga&  se 
dégage  au  commencement  de  la  préparation.  Berzelius  avait 
même  observé  que  le  gaz  du  manganèse  possédait  une  légère 
odeur  nitreuse.  Cette  odeur,  que  nous  avons  bien  souvent 
observée,  nous  l'avions  attribuée  à  la  présence  de  l'ozone  : 
mais  comme  le  gaz  recueilli  à  une  époque  quelconque  de  la 
préparation  de  l'oxygène  contient  toujours  de  l'azote,  nous 
avons  dû  chercher  dans  le  manganèse  lui-même  la  matière 
très-stable  qui  fournit  un  gaz  dont  la  présence  pouvait  être 
fort  gênante  dans  nos  opérations  métallurgiques. 

Les  manganèses  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici  con- 
tiennent tous  de  notables  quantités  d'eau.  60  kilogrammes 
de  manganèse  de  Giessen  donnent  5  kilogrammes  d'eau  dont 
la  réaction  est  sensiblement  acide.  Si  on  évapore  cette  eau 
après  l'avoir  exactement  saturée  avec  de  la  potasse  pure, 
on  obtient  i5  grammes  de  nitrate  de  potasse  et  5  grammes 
environ  de  chlorure  de  potassium.  L'absence  des  ni  tri  tes 


(  loi  ) 
dans  les  sels  cristallisés  nous  fait  penser  tjiie  le  chlore  el 
Tacide  hyponilrique  sont  les  deux  produits  gazeux  qui  se 
sont  condensés. 

Il  parait  donc  bien  probable  que  le  manganèse  doit  con- 
tenir de  l'acide  nitrique,  à  moins  que  Tammoniaque,  subis- 
sant au  contact  de  l'oxygène  el  du  manganèse  une  com- 
bustion totale  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  la 
célèbre  expérience  de  M.  Kuhlmann,  ne  soit  l'origine  de 
l'acide  nitrique  condensé.  Nous  avons  lavé,  avec  de  l'acide 
sulfurique  faible,  260  grammes  de  manganèse  finement 
pulvérisé,  et  nous  n'avons  trouvé  dans  la  solution  que 
4  milligrammes  d'ammoniaque  que  les  2  litres  d'eau  dis* 
tillée  employés  avaient  bien  pu  y  apporter. 

En  faisant  bouillir  5oo  grammes  de  manganèse  de  Gies- 
sen  pulvérisé  avec  i  ou  2  litres  dVau  et  10  grammes  de 
carbonate  de  potasse,  traitant  la  liqueur  filtrée  par  de 
l'acide  acétique  en  très-léger  excès  et  faisant  évaporer  à 
sec,  on  obtient  un  résidu  salin  qui,  lavé  par  l'alcool  a 
80  degrés  et  bouillant,  lui  abandonne  du  nitre  qui  cristal- 
lise par  le  refroidissement. 

Enfin  en  faisant  digérer  5oo  grammes  de  ce  manganèse 
avec  de  l'eau  pure  et  évaporant  la  solution  filtrée,  on  obtient 
un  dépôt  salin  qui  a  la  composition  suivante  : 

Sulfate  de  chaux io3  milligr. 

Chlorure  de  calcium 2q5 

Chlorure  de  magnésium 84 

Chlorure  de  sodium 1  '^4 

Nitrate  de  soude 353 

Nitrate  de  potasse 629 

Chaque  kilogramme  de  ce  manganèse  abandonne  donc  à 
l'eau  i^^^ogô  de  substances  solubles  tout  à  fait  neutres.  On 
est  averti  de  la  présence  des  nitrates  dans  ces  matières  par 
une   circonstance  importante  à   observer  ds»ns  l'analyse. 


(  ï»a  ) 

Quand  on  veut  chasser  par  la  chaleur  racélale  et  Toxalate 
d^ainmoniaque  qu'on  a  introduits  pendant  l'opération,  il 
se  manifeste  dans  les  derniers  moments  une  vive  combustion 
et  une  déflagration  assez  forte  pour  que,  même  en  couvrant 
les  vases  avec  un  entonnoir,  on  ne  puisse  toujours  éviter 
des  pertes. 

On  a  de  la  peine  à  s'expliquer  la  formation  du  bioxyde 
de  manganèse  naturel  qui  ne  se  produit  jamais  par  oxyda- 
tion directe,  et  que  nous  ne  pouvons  obtenir  dans  nos  labo- 
ratoires que  par  la  décomposition  de  l'acide  manganique 
et  du  nitrate  de  manganèse.  Notre  analyse  nous  ferait 
croire  de  préférence  que  le  manganèse  dérive  du  Qitrate. 
De  plus^  le  nitrate  de  manganèse  neutre  ou  acide  dissous 
dans  Teau  et  chauflé  en  vases  clos,  vers  1 5o^  laisse  déposer 
du  bioxyde  noir,  miroitant,  mamelonné  comme  certains 
manganèses  naturels^  mais  nullement  cristallisé.  Cette  ex- 
périence, que  M.  de  Senarmont  a  faite  et  que  nous  avons 
répétée,  étant  rapprochée  de  la  présence  de  l'acide  nitrique 
dans  le  manganèse  naturel,  permettrait  d'admettre  l'opi- 
nion que  nous  venons  de  développer. 

Mais  M.  Boussingault,  qui  a  analysé  un  grand  nombre 
d'échantillons  de  manganèse  et  qui  y  a  trouvé  (i)  constam- 
ment de  l'acide  nitrique,  attribue  la  présence  de  cet  acide 
à  l'infiltration  des  eaux  pluviales  et  chargées  de  matières 
organiques  au  travers  des  terrains  dans  lesquels  se  trouvent 
les  gisements  de  manganèse;  il  rend  cette  explication  très- 
probable  dans  la  plupart  des  cas  qu'il  a  examinés,  en  mon- 
trant qu'effectivement  l'acide  nitrique  se  rencontre  dans 
toutes  les  substances  qui  ont  eu  le  contact  des  eaux  météo- 
riques. 

Il  y  a  d'ailleurs  une  autre  considération  qui  tend  à  rendre 
cette  question  indécise.   D'après  l'analyse  n^  4  d^s  g^^ 


(i)  Voyez  Compltfs  rendus  des  séances  de   l'Académie  des  Sciences^  t.  h, 
r.868et8(/o. 
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provenant  de  la  décomposition  du  manganèse  de  Gîcssen, 
en  supposant  que  nous  ayons  complètement  chassé  l'air 
de  nos  appareils  avant  d^analyser  le  gaz,  ce  qui  est  à  très- 
peu  près  exact,  et  d'après  la  proportion  d'oxygène  que  nous 
avons  extraite  de  ce  manganèse,  celui-ci  devrait  renfermer 
3, 6  pour  loo  d'azote,  tandis  que  l'analyse  directe  rapportée 
plus  haut  n'y  constate  que  i  millième  d'acide  nitrique.  Il 
faut  admettre  que  Fazote  s^  trouve  à  un  état  particulier 
encore  inconnu  et  qu'il  faudrait  rechercher  par  de  nou- 
velles expériences.  Nous  admettons  volontiers  que  nos  dé- 
terminations, bien  suffisantes  pour  un  travail  technique 
tel  que  celui  que  nous  publions  aujourd'hui,  ne  dispensent 
pas  des  recherches  minutieuses  que  nous  nous  proposons 
d'entreprendre  pour  élucider  cette  question  intéressante. 
Au  point  de  vue  pratique,  cette  impureté  du  manganèse 
n'a  absolument  aucun  inconvénient.  Voici  une  expérience 
qui  le  prouve.  Nous  avons  mêlé  de  l'oxygène  avec  un  quart 
environ  de  son  volume  d'air  et  nous  avons  eu  : 

Platine  fondu lo  kilogrammes. 

Oxygène  employé 1200  litres. 

Composition  de  cet  oxygène  : 

Oxygène 82 , 7      »• 

Azote 17,3 

100,0 

Cette  opération,  faite  en  une  seule  fois,  n'aurait  pas  beau- 
coup mieux  réussi  avec  le  volume  d'oxygène  employé  en 
le  supposant  pur. 

En  essayant  le  pouvoir  comburant  de  l'oxygène  au  mo- 
ment où  il  commençait  à  se  dégager  dans  nos  appareils  ^ 
nous  avons  eu  plusieurs  fois  une  explosion  très-violente. 
Nous  ne  pouvons  expliquer  cette  explosion  que  par  la 
présence  de  matières  organiques  mélangées  accidenlcllc'* 
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ment  ou  par  fraude  au  manganèse.  Il  sera  donc  toujours 
prudent  d'essayer  les  gaz  au  moyen  d'une  petite  éprouvette 
quand  on  préparera  de  Toxygèneavec  un  manganèse  qu'on 
n'aura  pas  encore  expérimenté. 

B.  jép pareils  de  production,  —  On  trouvera  dans  la 
fig,  3  [PL  H)  la  coupe  du  four  qui  nous  a  servi  en  même 
temps  à  faire  nos  coupelialioos  de  platine  et  à  préparer 
l'oxygène  au  moyen  du  manganèse.  Quand  on  ne  se  servait 
pas  de  la  coupelle,  on  remplissait  avec  des  briques  Tinter- 
valle  qu'elle  doit  occuper,  de  manière  à  prolonger  Tautel 
jusqu'en  D.  Nous  avons  d'ailleurs  constaté  que  la  chaleur 
perdue  de  la  coupellation  était  bieu  suffisante  à  la  décom- 
position complète  du  bioxyde  de  mauganèse. 

On  charge  le  foyer  F  avec  de  la  houille.  Dans  la  se-^ 
conde  partie  du  four  on  place  à  demeure  quatre  grands 
cylindres  en  terre  de  20  centimètres  de  diamètre  inté- 
rieur. Ce  sont  des  manchons  destinés  à  recevoir  la  flamme 
du  foyer,  fermés,  à  leur  partie  inférieure  par  la  por- 
tion de  la  sole  sur  laquelle  ils  viennent  s'appuyer  et  à  la 
partie  supérieure  par  des  briques  convenablement  taillées 
et  percées  d'un  trou  pour  laisser  passer  le  col  des  bouteilles 
que  nous  allons  décrire.  Ces  quatre  manchons  sont  reliés  au 
massif  supérieur  du  fourneau  par  des  briques  cimentées 
avec  de  la  terre  et  qui  forment  la  continuation  de  la  voûte 
du  réverbère. 

Dans  ces  manchons  on  introduit  des  bouteilles  en  fonte 
nuinles  d^lne  panse  G,  destinée  à  recevoir  le  mauganèse,  et 
d'un  col  C  ([ui  sort  du  manchon  par  un  trou  ménagé  dans 
nnif  brique  mobile  et  servant  de  fermeture  au  manchon. 
(1(\H  bouteilles  elles-mêmes  sont  fermées  par  un  obturateur 
roniquf  rn  fer,  ajusté  sur  l'ouverture  des  bouteilles  et  quW 
nironce  après  l'avoir  enduit  d'un  mélange  de  terre  à  poêle 
cl  (K*  bourre  de  vache.  L'obturateur  est  maintenu  par  des 
>  i.s  \\v  |»rrs8ion  VV  (jui  le  traversent  et  traversent  également 
MM  t  <»lh*t  1  r  nu^nnj;o  .1  la  fonte  sur  le  col  de  la  bouteille. 
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Ëufiu  robluialeur  porte  un  crochet  K  qu'il  faut  fixer  au 
collet  TT  et  auquel  est  attachée  iinè  corde.  Celle-ci  s  en- 
roule autour  d'une  poulie  et  soutient  uu  poids  qui  fait 
équilibre  exactement  au  poids  de  la  bouteille  chargée  des 
ao  kilogrammes  de  manganèse  qu'elle  peut  contenir.  Sans 
cette  précaution  les  parois  de  la  fonte  rougiè  s'afiaisseraîent 
sur  elles-mêmes  et  augmenteraient  de  diamètre  au  point  de 
ne  plus  pouvoir  sortir  du  manchon.  On  doit  laisser  2  cen* 
timètres  de  jeu  entre  le  manchon  et  la  bouteille. 

Ces  bouteilles  ont  90  centimètres  de  hauteur  totale,  16  de 
diamètre  extérieur  à  la  panse  et  1  centimètre  environ 
d'épaisseur.  On  ne  doit  les  remplir  de  manganèse  que  jus- 
qu'au  point  (déterminé  par  une  première  épreuve)  où  elles 
rougissent  bien  francbement.  En  adoptant  les  dispositions 
indiquées  par  notre  figure,  on  pourra  mettre  du  manganèse 
jusqu'au  commencement  du  col  des  bouteilles. 

Avant  de  faire  fonctionner  ces  appareils,  on  les  remplit 
d'eau  pour  s'assurer  que  la  fonte  n*est  pas  percée,  puis  on 
les  charge  de  manganèse  concassé  dont  les  plus  gros  mor- 
ceaux ne  doivent  pas  avoir  plus  de  a  centimètres  d'épais- 
seur. On  ajuste  alors  un  tube  de  fer  taraudé  L,  qui  se  visse 
dans  un  trou  muni  d'un  pas  de  vis  qu'on  a  pratiqué  â  la 
partie  supérieure  du  col  de  la  bouteille  un  peu  ati-dcssous 
du  collet.  On  garnit  les  joints  avec  de  la  terre  à  poêle  et  du 
poil  de  vache,  on  ajuste  les  obturateurs  avec  les  précautions 
déjà  indiquées  et  on  met  les  bouteilles  en  place  dans  leurs. 
manchons.  Avec  des  tubes  de  caoutchouc  on  fait  commu- 
niquer chacun  de  ces  tuyaux  avec  un  petit  barillet  en  cuivre 
tel  que  celui  qui  est  dessiné  dans  la^'^.  6  de  la  Planche  de 
notre  premier  Mémoire  [Annales  de  Chimie  et  de  PAy- 
sique,  t.  LVI,  PL  II),  L'eau  condensée  et  le  gaz  s'échap- 
pent ensemble  et,  traversant  un  flacon  tubulé  à  sa  partie 
inférieure  dans  lequel  l'eau  se  rassemble,  se  rendent  dans 
le  laveur,  dont  nous  allons  donner  une  description  détaillée, 
puis  enfin  dans  le  gazomètre. 
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Le  laveur  est  une  double  caisse  cylindrique  en  cuivre 
en  plomb,  composée  de  huit  cylindres  tous  conceutriqui 
en  y  compreuanL  le  luhe  d'arrivée  lid'.  Celui-ci  doit  pli 
jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  caisse.  La  seconde 
cloison,  terminée  en  a",  est  percée  de  trous  e,  pratiqués  sur 
uu  même  plan  horizontal  et  de  5  millimètres  de  diamètre  ; 
ces  trous  sont  placés  à  un  niveau  supcriiur  de  quelque!  milli- 
mètres à  l'extrémité  H  du  tube  dd'  darrivce.  La  quatrième 
cloison,  terminée  en  a',  est  de  même  percée  de  trous  e' 
a  millimètres  de  diainèirc  et  placés  a  quelques  milltmètn 
au-dessus  du  niveau  des  trous  e.  La  sixième  cloison  a  plonj 
jusqu'au  fond  de  la  caisse  et  ciôl  l'appareil  par  une  ferme- 
ture hydraulique.  Toutes  ces  cloisons  paires  a",  a',  a  sont, 
ainsi  que  le  tube  d'arrivée  dd',  tixées  par  des  soudures  bien 
jointes  à  la  paroi  supérieure  p  de  la  caisse,  et  une  fois 
qu'elles  plongent  dans  l'eau  que  celle-ci  doit  contenir, 
elles  intercepicnt  toute  communication  directe  entre  leui 
cavités  cylindriques.  K  est  le  inbe  de  sortie  des  gaz. 

Un  autre  système  de  cloisons  cylindriques  empêche  au: 
le  mélange  des  liquides  de  ces  dilférenies  cavités.  La  cloison 
extérieureAAfcrmelacaisse,lescloisonscyIindriquesÂ',  A", 
qui  vont  presque  joindre  la  paroi  supérieure  p,  en  laissant 
pourtant  un  petit  intervalle  par  où  passeront  les  gai,  intert' 
repient  toute  communication  entre  les  diverses  parties  dl 
liquide  contenu  dans  la  caisse.  Ces  cloisons  A,  A',  A",  A' 
sont  toutes  les  trois  soudées  à  la  paroi  inférieure  P.  ' 

Des  trous  q  sont  placés  à  la  partie  inférieure  de  la  paroi  a. 
Un  large  trou  O  pratiqué  dans  la  cloison  A',  et  placé  un  peU 
au-dessous  des  ouvertures  e  qui  donnent  passage  au  gaz, 
fait  communiquer  le  dernier  intervalle  annulaire  avec  le 
troisième.  Celui-ci  communique  avec  le  premier  intervalle 
annulaire  par  un  trou  O'  placé  à  la  partie  inférieure  de  la 
cloison  A";  enBn  un  trou  O",  placé  un  peu  au-dessous  de 
l'orifice  <■/,  mei  le  cylindre  extérieur  en  communication  avec 
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robiqe^  R  peut  s'échapper  par  le  tube  T  et  le  robiuct  r  :  un 
indicateur  de  niveau  N  montre  la  hauteur  du  liquide  dans 
Tintérieur  de  la  caisse. 

Le  gaz  arrivant  par  le  tube  tld'  soulève  le  liquide  laveur, 
passe  dans  le  second  intervalle  annulaire  par  sa  partie  supé- 
rieure, traverse  le  liquide  par  les  trous  e,  pt^sse  encore  par 
la  partie  supérieure  dans  le  quatrième  espace  annulaire, 
traverse  une  troisième  fois  le  liquide  par  les  trous  ti  et  sort 
par  le  tuyau  K  pour  se  rendre  dans  le  gazomètre. 

Le  liquide  laveur,  qui  est  ici  de  la  soude  caustique  en  dis- 
solution faible,  arrive  par  le  robinet  R,  traverse  les  trous  q^ 
pénètre  par  le  trou  O  dans  le  second  intervalle  annulaire 
réservé  au  liquide,  fait  le  tour  de  Tappareil  en  descen- 
dant pour  arriver  au  trou  Ql  :  de  là,  il  fait  le  tour  de  l'appa- 
reil en  montant  pour  arriver  par  le  trou  O'Mans  le  cylindre 
extérieur,  d*oà  il  s'échappe  en  descendant  au  moyen  du 
tube  T  et  du  robinet  r. 

Toutes  \^^  surfaces  cylindriques  qui  cloisonnent  les  gaz  âr, 
a',  cl\  les  tubes  R  et  dd/  tiennent  à  la  paroi  supérieure  p  et 
peuvent  être  séparées  du  reste  de  Tappareil,  ce  qui  permet 
de  partager  celui-ci  en  deux  parties  distinctes,  de  l'ouvrir 
et  de  le  nettoyer  de  temps  en  temps,  s'il  s'y  est  fait  des 
dépôts.  (Les  cloisons  A,  A',  A'^,  h!"  tiennent  seulement  à  la 
paroi  inférieure  P.) 

Enfin  un  niveau  L  permet  de  donner  à  l'appareil  une 
position  horizontale,  de  manière  que  les  gaz  s' écoulant  par 
tous  les  trous  e,  t\  é  à  la  fois,  le  lavage  s'effectue  sur 
toute  la  surface  des  cloisons.  L'appareil  ne  donne  qu'une 
pression  de  i  à  2  centimèties  au  gaz  qui  doit  le  traverser.  Il 
porte  en  M  un  petit  manomètre  a  air  libre,  qui  permet  de 
connaître  la  pression  dans  l'intervalle  annulaire  qui  est  en 
communication  avec  le  gazomètre.  Le  manomètre  placé  sur 
le  barillet  qui  reçoit  directemeiU  la  vapeurd'eau  et  l'oxygène 
donne  la  pression  au  sortir  des  bouteilles.  Le  gazomètre 
est  construit  de  telle  façon  qu'on  peut  annuler  la  pressioix 
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due  an  laveur  :  la  pression  indiquée  par  le  manomètre  m 
devra  donc  être  un  peu  inférieure  à  la  pression  extérieure, 
1%  dans  l'indicateur  de  niveau,  le  liquide  laveur  devra  s'a- 
baisser un  peu  au-dessous  de  la  partie  moyenne  de  l'appa- 
reil. La  limite  des  pressions  soit  en  plus,  soit  en  moins  par 
rapport  à  la  pression  ambiante  qu'on  peut  communiquer 
au  gaz  arrivant  par  rf/T?',  est  mesurée  par  une  colonne  du  li- 
quide laveur  égale  à  la  moitié  de  la  liauieur  totale  de  Tap- 
pareil.  On  construira  donc  celui-ci  en  tenant  compte  de 
cette  circonstance.  Le  laveur  dont  nous  nous  sommes  servis 
avait  35  centimètres  de  haut,  ce  qu'on  peut  voir  d'ailleurs 
d'après  les  cotes  qui  sont  jointes  aux  planches. 

Gazomètre,  —  Le  gazomètre  [PI,  Il^fig.  i)  dont  nous 
nous  sommes  servis  est  en  tôle  forte  de  2  à  3  millimètres  d'é- 
paisseur, rivée  avec  soin  dans  tous  les  joints.  C'est  un  grand 
cylindre  de  i™,iode  hauteur,  et  de  i™,6o  de  diamètre.  Les 
deux  parois  horizontales  sont  réunies  par  un  grand  nombre 
de  tirants  en  fer  dont  quelques-uns  seulement  sont  repré- 
sentés sur  la  figure. 

Un  trou  d'homme  placé  à  la  partie  supérieure  laisse  pas- 
ser deux  tubes  munis  de  robinets,  dont  l'un  LL  mène  le  gaz 
jusqu'à  la  partie  inférieure  du  gazomètre,  dont  l'autre  MM, 
très-court,  donne  issue  à  l'oxygène  quand  on  veut  s'en  ser- 
vir. Un  gros  robinet  à  soupape  SS,  portant  5  centimètres 
de  diamètre  et  terminé  par  un  large  tube  de  caoutchouc, 
donnera  issue  à  l'eau  (dont  on  suppose  le  gazomètr-e  plein) 
quand  on  voudra  introduire  l'oxygène,  et  accès  à  l'eau  d'un 
réservoir  de  2  ou  3  mètres  d'élévation  quand  on  voudra  se 
servir  de  l'oxygène. 

La  pression  donnée  au  gaz  dans  le  laveur  et  par  suite  dans 
l'appareil  entier  dépendra  de  la  différence  de  niveau  entre 
les  extrémités  L  du  tube  d'arrivée  du  gaz  et  de  l'extrémité  T 
du  large  tube  de  caoutchouc,  qu'on  relèvera  un  peu  à  son 
extrémité  pour  lui  donner  une  courbure  et  empêcher  la  ren- 
Irée  de  l'air.  On  peut  également  le  faire  plonger  dans  une 
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terrine  au-dessus  de  laquelle  Teau  débordera  pour  se  rendre 
au  dehors.  On  pourra  donc  remplir  le  gazomètre  de  gaz 
sous  une  pression  quelconque  :  niais  en  général  on  s'astrein- 
dra à  détruire  seulement  la  pression  due  au  laveur  et  au  ba- 
rillet, de  manière  que  le  gaz  sortant  des  bouteilles  n'éprouve 
aucune  résistance,  et  qu'il  ne  puisse  s'y  faire  d'aspiration. 

Notre  gazomètre  contient  2^^  ^25.  Cet  te  quantité  de  gaz  est 
suffisante  déjà  pour  fondre  3o  à  4o  kilogrammes  de  platine. 

C.  Conduite  de  Vopéralion, —  Quand  les  bouteilles  sont 
chargées  et  mises  en  place,  que  la  partie  supérieure  des 
manchons  est  bien  fermée  avec  des  briques  convenablement 
taillées,  qu'on  a  placé  et  luté  les  bouchons  des  bouteilles, 
établi  toutes  les  communications,  sauf  celles  qui  mettent  le 
barillet  en  rapport  avec  le  laveur,  on  met  le  feu  dans  le 
foyer  et  on  le  pousse  le  plus  activement  possible  en  ouvrant 
largement  les  registres  qui  communiquent  avec  la  chemi- 
née. Bientôt  Teau  distille  dans  le  bari]letqu*on  refroidit  par 
un  filet  d'eau  :  elle  vient  d*abord  des  deux  bouteilles  qui 
sont  sur  le  premier  rang  et  ensuite  des  deux  dernières.  Le 
gaz  qui  passe  en  premier  lieu  éteint  les  bougies,  n'est  pas 
absorbable  par  la  potasse,  c'est  de  l'azote  ;  puis  souvent  il 
devient  explosif,  ce  qui  provient  soit  des  matières  organiques 
contenues  dans  le  mélange,  soit  peut-être  d'un  peu  d*eau 
que  décompose  le  fer  et  dont  l'hydrogène  se  mêle  dans  le  ba- 
.rillet  aux  premières  bulles  d'oxj^gène.  Nous  avons  dit  déjà 
qu'à  cause  de  cette  circonstance  il  fallait  toujours  faire  l'es- 
sai des  gaz  au  moyen  d'une  éprouvette,  et  non  pas  en  appro- 
chant simplement  une  allumette  enflammée  de  l'orifice  par 
lequel  il  se  dégage.  Nous  avons  eu  ainsi  une  explosion  ex- 
trêmement forte,  qui  nous  a  averti  du  danger  de  ce  mode 
d'essai. 

Quand  l'oxygène  rallume  vivement  une  bougie  présen- 
tant un  point  en  ignition^  on  met  en  communication  tous 
les  appareils  de  condensation  et  de  purification  avec  le 
tube  L   [PL  11^  fig,  i).  On  fait  arriver  un  petit  filet  de 
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soude  caustique  étendue  par  le  robinet  R  du  laveur  (PI,  11^ 
fig.  5),  de  manière  à  donner  une  vitesse  d'écèulemèiit  de 
1  litre  à  1  Y  litre  par  heure,  et  on  en  fait  écouler  autant  par 
le  robinet  r  pour  que  le  niveau  de  Teau  dans  Tindicateur 
reste  constant;  on  ouvre  entièrement  le  robinet  SS  du  ga« 
zomèlre  [PL  ÏI,  fig.  5)  et  on  règle  la  hauteur  de  Texiré- 
mité  T  du  caoutchouc,  de  manière  que  la  pression  soit 
nulle  dans  les  bouteilles  de  fonte. 

A  partir  de  ce  moment  l'appareil  ne  demande  plus  aucun 
soin  :  il  se  règle  de  lui-même.  On  pousse  le  feu  sans  ména- 
gement de  manière  que  la  vitesse  de  dégagement  du  gas 
peut  aller  jusqu'à  8oo  litres  à  F  heure.  Si  on  a  mis  le  feu 
dans  le  foyer  à  ^  heures  du  matin,  le  four  n'est  rouge  qu^i 
midi  et  la  production  de  l'oxygène  n'est  a  son  maximum 
qu'à  3  heures.  Vers  6  heures  du  soir  on  charge  le  fourneau, 
on  ferme  presque  entièrement  le  registre  de  la  cheminée  et 
on  relève  un  peu  le  niveau  du  tube  T  (PL  JI,fig.i)  du 
gazomètre,  de  manière  à  maintenir  dans  tout  l'appareil  une 
pression  un  peu  plus  forte  que  la  pression  extérieure,  ce 
que  l'on  estime  facilement  au  moyen  du  manomètre  à  eau 
placé  sur  le  barillet,  et  on  laisse  l'opération  à  elle-même 
pendant  toute  la  nuit*  Le  lendemain,  on  ferme  les  robinets 
du  gazomètre^  on  met  le  tube  T  en  communication  avec  le 
réservoir  d'eau  et  on  en  fait  entrer  un  peu  dans  le  gazo- 
mètre jusqu'à  ce  que  le  manomètre  à  air  libre  P  {PL  11^ 
fig,  i)  revienne  exacteincnt  au  zéro.  On  ferme  alors  le  ro- 
binet S,  et,  si  Ton  remplace  les  bouteilles  de  foute  par  de 
nouvelles  que  Ton  a  remplies  de  manganèse,  l'appareil 
peut  fonctionner  immédiatement.  Dans  une  fabricatiob 
courante,  il  faudrait  avoir  plusieurs  gazomètres  et  préparer 
l'oxygène  d'une  manière  continue.  On  ferait  une  grande 
économie  de  combustible.  On  enlèverait  les  premières  bou- 
teilles dès  qu'elles  seraient  épuisées  (ce  qui  se  voit  facile- 
ment en  enlevant  les  caoutchouc  qui  les  relient  au  barillet 
et  trempant  leurs  extrémités  dans  l'eau  pour  s'assurer  qu^il 
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ne  sed^age  plus  de  gaz),  et  on  lesVemplacerail  par  de  nou^ 
velles  bouteilles  toutes  chargées*  Le  barillet  rendant  les 
quatre  bouteilles  indépendantes  les  unes  des  autres,  les 
vérifications  peuvent  se  ïairë  à  un  moiùent  quelconque  de 
l'opération.  Les  deux  bouteilles  les  plus  éloignées  du  foyer 
mettant  un  peu  plus  de  temps  à  s'épuiser,  on  ne  les  rempla- 
cerait que  lorsque  tout  dégagement  de  gaz  venant  de  leur 
intérieur  aurait  complètement  cessé.  On  comprendra  com- 
bien cette  continuité  de  l'opération  peut  apporter  d'économie 
dans  la  fabrication  de  Toxygène,  quand  on  comparera  la 
quantité  de  charbon  nécessaire  à  la  mise  en  train  avec  la 
quantité  decharbon  nécessaire  à  la  production  de  Toxygène 
lui-même  au  moment  où  le  four  est  déjà  chaud.  Seulement, 
en  marche  continue,  il  ne  faudra  faire  communiquer  les  bou- 
teilles récemment  introduites  dans  leurs  manchons  avec  le 
barillet  que  lorsque  le  gaz  qui  s*en  échappera  rallumera 
vivement  une  bougie  présentant  un  point  en  ignition. 

Nos  bouteilles  de  fonte  ont  marché  régulièrement  pen- 
dant plus  de  six  mois.  Kous  n'en  avions  que  quatre.  L'une 
d'elles,  qui  avait  un  défaut,  s*est  brisée  à  la  suite  des  deux 
ou  trois  premières  chauffes.  Des  irois  autres,  deux  sont 
encore  en  très-bon  état,  une  seule  a  été  détruite  par  le  feu 
le  dernier  jour  de  nos  opérations.  En  la  brisant  nous 
avons  pu  constater  que  la  fonte  s'était  transformée  sur  une 
partie  de  son  épaisseur,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur, 
en  oxyde  magnétique  très-compacté,  imperméable  aux  gaz 
et  présentant  une  très-grande  résistance.  La  partie  centrale 
était  encore  de  la  fonte  ou  du  fer,  la  partie  qui  avait  cédé 
correspondait  précisément  à  une  ouverture,  résultant  d'une 
imperfection  dans  la  coulée  et  qu'on  avait  bouchée  avec  un 
rivet  en  fer  dont  les  bords  avaient  été  rabattus  sur  la  fonte. 
H  nous  est  permis  de  croire  que  des  bouteilles  de  fonte  bien 
fabriquées  et  bien  éprouvées  résisteraient  plus  d'une  année 
à  un  service  régulier.  Aussi  nous  pensons  que  le  prix  des 
vases  ne  doit  intervenir  que  d'une  manière  insensible  dans 
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]e  prix  de  revient  de  Tôxygène  fabriqué  avec  le  manga- 
nèse. Ces  bouteilles  pesaient  26  kilogrammes  et  coûtaient 
36  francs  les  100  kilogrammes. 

Quant  aux  manchons,  ils  doivent  être  faits  avec  des  terres 
qui  résistent  bien  au  feu  sans  être  réfractaires  et  on  doit 
employer  pour  leur  fabrication  une  pâle  dans  laquelle  on 
introduit  une  très-forte  proportion  d'un  ci  ment  très-grossier. 
Ils  ne  se  sont  cassés  que  très-rarement  dans  nos  opérations 
et  toujours  par  le  choc  des  bouteilles  au  moment  de  leur 
extraction,  l'intervalle  que  nous  avions  laissé  entre  la  fonte 
et  la  terre  étant  insuffisant,  beaucoup  plus  petit  que  celui 
que  nous  avons  indiqué  dans  la  description  qui  précède. 
Ces  manchons  qui  étaient  d'un  tiers  trop  hauts  pour  notre 
fourneau  et  que  nous  étions  obligés  de  faire  couper,  nous 
revenaient  à  i5  francs  chacun.  Nous  avons  oublié  de  dire 
qu'ils  étaient  placés  très-près  Tun  de  l'autre  dans  le  four, 
si  bien  qu'il  n'y  avait  que  3  centimètres  de  distance  de  l'un 
à  l'autre  et  de  chacun  d'eux  aux  parois  latérales  du  four, 
pour  que  la  flamme,  forcée  de  passer  également  en  haut  el 
en  bas,  chauflat  d'une  manière  régulière  toutes  leurs  sur- 
faces. 

Quand  on  fait  servir  les  bouteilles  pour  la  première  fois, 
le  charbon  de  la  fonte  et  de  la  brasque  adhérente  à  la  sur* 
face  donne  une  assez  grande  quantité  d'acide  carbonique, 
si  bien  que  le  rendement  en  oxygène  en  est  diminué.  En 
voici  une  preuve  dans  l'opération  qui  suit,  où  notre  laveur 
n'ayant  pas  encore  été  installé,  le  gaz  avait  traversé  un 
flacon  de,  5  litres  plein  de  fragments  de  potasse.  Ce  flacon 
s'est,  en  absorbant  l'acide  carbonique,  échauffé  à  plus  de 
Too^  et  le  gaz  n'a  pas  été  aussi  bien  dépouillé  d'acide  car- 
bonique qu'il  l'aurait  été  par  notre  laveur. 

Manganèse  de  Giessen  iùtroduit  dans  les  bouteilles. .     66  kilogr« 
Oxygène  produit ?.25o  lit. 
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Composition  de  cet  oxygène. 

Azote  et  oxygène  ....     96,6 
Acide  carbonique ....        3,4 

100,0 

Le  gaz  était  mesuré  par  un  compteur  très-sensibie  inter^ 
posé  entre  le  laveur  et  le  gazomètre. 

Dans  les  autres  opérations  nous  sommes  arrivés  à  de 
meilleurs  résultats,  comme  on  va  le  voir  par  les  rendements 
que  nous  rapportons-,  nous  avons  aussi  mesuré  avec  soin 
le  charbon  dépensé  pour  établir  le  prix  de  revient  fixé  plus 
loin. 

Manganèse  de  Giessen 66  kil. 

Oxygène  produit 8024  Ut.  \ 

Oxygène  resté  dans  les  deux  dernières  bou-  >  3 10  lit. 

teilles  et  retiré  le  lendemain 386  lit.  ) 

Charbon  dépensé  pour  les  5oo  premiers  litres.       68  kil .  | 
Charbon  dépensé  pour  les  2624  derniers  litres.        52  kil.  ) 

Vitesse  maximum  à  Fheure Soolit. 

Oxygène  par  kilogramme 5i*'*,7 

Charbon  dépensé  par  mètre  cube  pour  les  premières 

portions  de  gaz 1 36  kil. 

Charbon  dépensé   par  mètre  cube  pour  les  dernières 

portions  de  gaz 2o'^",6 

Charbon  dépensé  en  moyenne  par  mètre  cube 25^**, 2 

La  dépense  de  charbon  est  restée  la  même  dans  toutes  les 
opérations  que  nous  avons  faites  après  celle-ci. 

Le  résidu  de  la  fabrication  de  Toxygène  a  été  vendu  à  un 
fabricaut  de  produits  chimiques  au  prix  de  10  francs  les 
100  kilogranàmes  :  il  était  destiné  aux  verriers,  qui  le  pré- 
fèrent au  manganèse  cru,  parce  qu'il  a  perdu  12  pour  100 
d'eau  et  d'oxygène,  qui  n'ont  qu'une  influence  mauvaise  ou 
nulle  dans  la  préparation  du  verre. 

L'opération  à  elle  seule  ne  peut  suffire  à  occuper  uu  ou- 
vrier qui  toutes  les  heures  charge  le  fourneau ,  sans  avoiji* 
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jamais  à  toucher  à  aucune  partie  de  l'appareil,  de  sorte  que 
nous  estimons  qu'avec  des  appareils  suffisamment  grands 
un  seul  ouvrier  pourrait  fabriquer  facilement  lo  mètres 
cu*bes  d'oxygène  par  jour. 

Avec  ces  éléments  on  peut  calculer  le  prix  de  revient 
de  l'oxygène  extrait  du  manganèse  de  Giessen  sur  les  bases 

suivantes  : 

fr 

66  kilogrammes  à  27  francs  les  100  kilos  (  à  Paris) 17 ,82 

Main-d'œuvre ....        i  >  19 

Combustible • 2972 

Entretien  des  appareils,  etc o,5o 

Total 22,23 

Dont  il  faut  retrancher  la  valeur  de  58  kilogrammes  de 

manganèse  rouge  à  10  francs  les  100  kilogrammes.. . .  5,80 

Prix  de  3410  litres  d'oxygène 16, 4^ 

Ou  pour  I  mètre  cube 4»^7 

On  calcule  ainsi  pour  les  manganèses  que  nous  avons 
analysés  les  prix  de  revient  suivants  : 

Prix  des  100  kilogrammes.        Prix  du  mètre  cube  d'ozyfàfte^ 

fr 

Romanèche 10  francs  4»^  (i) 

Espagne 16  3,4^ 

Pyrénées 18  3,86 

Giessen 27  4>8'7 

Italie 40  5,98  (2)    • 

(1)  Les  résidus  de  ce  manganèse  n^ontpas  été  comptés  :  ils  sont  sans  râleur 
à  Paris,  h  cause  de  leur  teneur  considérable  en  fer.  Us  pourraient  être  utili-  . 
SCS  seulement  dans  les  usines  où  on  fabrique  le  Terre  à  bouteille. 

Nous  ferons  remarquer  à^etle  occasion  que  le  manganèse  rouge  serait  biei» 
supérieur  au  bioiyde,  quijperd  de  Peau  et  de  Poxygène  à  une  si  basse  tempe-* 
rature,  dans  la  plupart  de  ses  usages  en  verrerie  et  eu  métallurgie.  Le  dosage 
du  manganèse  rouge  est  plus  facile  à  faire,  à  cause  de  la  constance  de  sa 
composition  et  de  la  variabilité  de  composition  en  eau  et  oxygène  du  man- 
ganèse naturel.  Il  est  cucore  bien  suffisamment  oxydant  pour  les  verriers  et 
il  Cbt  préférable  quand  on  veut  le  faire  entrer  dans  la  composition  des  sub- 
stances qu^on  introduit  dans  les  creusets  où  Pon  fond  Pacier,  dams  les  four* 
à  puddler  où  on  fabrique  Pacier  puddlé,  etc.  ' 

(2)  Le  résidu  d^uD  pareil  manganèse  vaut  incontestablement  pLua  de 
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Ou  £L  adaiis  pour  ces  calculs  les  données  suivantes,  ap- 
puyées sur  les  expériences  précédentes  : 

Charbon  nécessaire  pour  décomposer  loo  kilogrammes 

de  manganèse 206  kil. 

Main-d'œuvre  pour  100  kilogrammes  de  manganèse.. .        i^',8i 
Usure  des  appareils,  etc.,  par  100  kilogrammes  de  man- 
ganèse         0*^^,75 

Nous  proposerons  un  procédé  que  nous  croyons  plus  éco- 
nomique pouis  préparer  Foxygène.  Mais  nous  ferons  re- 
uiarquer  que  pour  une  industrie  qui  aurait  intérêt  à  pré- 
parer ce  gaz  et  qui  serait  à  proximité  d'une  verrerie,  d'une 
aciérie  ou  d'une  usine  où  le  majiganèse  fut  employé,  dans 
des  opérations  de  voie  sèche,  la  matière  première  prenant, 
après  sa  calcination,  une  valeur  plus  grande  qu'auparavant, 
pourrait  n'être  pas  comptée  dans  le  prix  de  revient.  Dans 
ce  cas  l'oxygène  reviendrait  à  i^'",34  le  mètre  cube  ou 
I  franc  le  kilogramme  en  fabrication  intermittente  :  en 
fabrication  continue  le  prix  serait  considérablement  abaissé* 

n°  Chlorate  de  potasse. —  Le  chlorate  de  potasse  donne 
271  litres  d'oxygène  par  kilogramme.  Un  de  ses  inconvé- 
nients consiste  dans  la  difficulté  de  son  maniement.  On 
parvient  pourtant  à  rendre  sa  décomposition  régulière  et 
à  supprimer  tout  danger  dans  la  fabrication  en  le  mélan- 
*  géant,  avant  de  le  décomposer,  avec  une  ou  deux  fois  son 
poids  de  manganèse  qui  sert  indéfiniment,  pourvu  qu'on  le 
lave  après  qu'il  a  servi,  ce  qui  est  d'ailleurs  indispensable 
pour  retrouver  le  chlorure  de  potassium  dont  la  valeur  ne 


10  francs  les  100  kilogrammes,  de  sorie  que  ce  prix  de  revient  est  trop 
élevé.  lien  est  de  même  pour  le  Gicsseo,  de  sorte  qu'ion  peul  admettre  que 
le  prix  du  mètre  cube  d^oxyg^ne  est  en  moyenne  do  4  francs,  quels  que  soient 
Toriginc  et  le  prix  du  manganèse  employé. 

8. 
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ifoit  pas  être  négligée;  dans  ]a'  (ixatiou  du  prix  de  l'ticygèiie. 
Nous  avons  constaté  que  le  chlorate  de  potasse  donnait  k 
une  bas^e  température  la  quantité  théorique  de  l'oxygène 
qu'il  contient,  que  le  prix  du  chlorure  de  potassium  cou- 
vrait sensiblement  les  frais  de  fabrication,  de  lavage,  d'éva- 
poration  du  chlorure  de  potassium. 'Malgré  cela  le  mètre  cube 
préparé  avec  ce  sel  revient  encore  à  lo  francs  à  très-peu 
près.  Comme  le  chlorure  de  potassium  ne  peut  être  trans- 
formé en  chlorate  de  potasse  que  par  le  chlorure  de  chaux, 
fabriqué  lui-même  avec  le  manganèse,  il  n'y  a  pas  d'espoir 
que  l'oxygène  préparé  par  cette  méthode  puisse  être  préféré 
au  gaz  que  l'on   obtient  directement  avec  le  manganèse» 
Cependant,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  cette  prépa- 
ration s'exécute,  nous  avons  cru  devoir  mentionner  briè- 
vement les  résultats  de  nos  essais. 

111°  Chlorure  rie  chaux. —  Le  chlorure  de  chaux  chauffé 
au  rouge  sombre  donne  par  kilogramme  de  4^  ^  ^^  litres 
d'oxygène,  mêlé  à  un  peu  de  chlore  dont  on  peut  se  débar- 
rasser soit  en  ajoutant  un  peu  de  chaux  éteinte  au  chlorure 
pour  le  rendre  fortement  alcalin,  soit  en  lavant  le  gaz  par  de 
l'eau  alcaline.  Le  premier  moyen  serait  plus  économique  et 
permettrait  d'ailleurs  l'emploi  des  vases  de  fer.  Il  faudrait 
éviter  de  pousser  la  chaleur  jusqu'au  point  où  le  chlorure 
de  calcium,  qui  reste  comme  résidu,  entre  en  fusion,  ce 
qui  d'ailleurs  arriverait  moins  facilement  avec  un  mélange 
de  chaux  éteinte  et  de  chlorure  de  chaux. 

Le  prix  de  revient  de  l'oxygène,  non  compris  les  frais 
d'extraction  qui  sont  peu  considérables,  sera  au  moins 
quatre  fois  et  demie  plus  élevé  que  le  prix  du  kilogramme 
de  chlore  ou  3*', 6o  environ.  Le  mètre  cube  reviendrait 
donc  à  5  francs.  Dans  les  laboratoires,  ce  mode  de  prépa- 
ration de  l'oxygène  par  le  chlorure  de  chaux  est  très-com- 
mode, très-expéditif  et  même  économique,  par  rapport  au 
manganèse.  Sa  production  est  très-régnlière  et  ne  présente 
d'ailleurs  aucun  danger  :  nous  recommandons  particulière- 
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ment  ce  procédé  aux  chimistes.  La  caici nation  du  chloruix; 
de  chaux  peut  se  faire  dans  un  vase  de  verre.  On  le  mélan- 
gera avec  un  peu  de  chaux  éteinte,  avant  de  l'introduire 
dans  la  cornue,  et  on  lavera  le  gaz  avec  un  peu  de  lessive 
alcaline  avant  de  le  recueillir. 

IV °  Nitrate  de  sonde,  —  Berzelius  donne  le  salpêtre 
comme  une  des  matières  dont  on  peut  extraire  facilement 
l'oxygène.  M.  Balard  nous  a  fait  observer  en  outre  que  le 
nitrite  de  soude  que  Ton  peut  obtenir  comme  produit  de  la 
décomposition  incomplète  de  nitrate  de  soude,  pouvait  être 
employé  aussi  bien  et  aussi  économiquement  que  le  nitrate 
à  la  production  des  vapeurs  nitreuses  qui  servent,  dans  les 
chambres  de  plomb,  à  fixer  Toxygène  de  Tair  sur  Tacidc 
sulfureux  pour  transformer  ce  dernier  gaz  en  acide  sulfu- 
rjque.  Nous  avons  donc  cru  nécessaire  d'expérimenter  sur 
cette  matière,  seulement  pour  être  fixés  sur  la  facilité  avec 
laquelle  elle  se  manie  et  pourétudier  la  composition  des  gaz 
qui  résultent  de  sa  calci nation  à  basse  température.  Cette 
chaleur  doit  être  telle^  qu'on  ne  produise  que  des  quautit<^à 
insignifiantes  de  gaz  azotés.  La  production  du  gaz  nitreux. 
qui  se  manifeste  au  commencement  de  l'opération  est  iné- 
vitable, mais  ce  gaz  étant  tràs-soluble  dans  l'eau,  peut  être 
recueilli  et  utilisé.  Quant  au  protoxyde  d'azote^  sa  présenc(t 
correspond  à  une  perte  d'acide  nitreux  enlevé  à  la  soude 
^qui  devient  libre  et  dont  la  valeur  est  moindre  que  la  va- 
leur dunitrj(i3  qu'il  faut  conserver  à  tout  prix,  au  risque  de 
laisser  encore  dans  le  résidu  une  forte  proportion  de  nitrate 
non  décomposé. 

On  a  pris  du  nitrate  de  soude  brut  de  commerce,  hu- 
mide       I  kilogramme. 

On  Fa  introduit  dans  une  bouteille  à 
mercure  qu'on  a  chauffée  au  rouge  sombre 
vers  700°  à  peu  près,  on  a  obtenu  : 

1**  Vapeurs   nitreuses ► 

z^  Gaz  lies -comburant i  20  lihxîs- 
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La  composition  de  ce  gaz  était  : 

Oxygène  et  un  pea  de  protoxy de  d'azote. ...      74  9^ 
Aiote 25 , 8 

ioo,o 

On  a  enlevé  le  feu  au  moment  où  les  gaz  commençaient 
a  devenir  très -riches  en  azote.  Le  résidu  très-alcalin  conte- 
nait beaucoup  de  ni  tri  te  et  peu  ou  point  de  nitrate.   La 
cornue  n^avait  pas  été  attaquée  d'une  manière  sensible. 
L'opération  marche  très-vite  au   moment  où  la  décom- 
position commence^  et  demanderait  des  précautions  si  on 
l'exécutait  sur  une  forte  proportion  de  nitrate  de  soude. 
V°  Nitrate  de  baryte,  —  Nous  devions  nécessairement 
expérimenter  le  procédé  de  M.  Boussingault  pour  l'extrac- 
tion de  l'oxygène  de  l'air  au  moyen  de  la  baryte  :  les  belles 
expériences  de  M.  Boussingault  (voyez  annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  3®  série,  t.  XXXV)  ne  laissaient  pasgrand'- 
chose  à  faire  au  point  de  vue  théorique  ;  mais  nous  avons 
voulu  rechercher  les  conditions  dans  lesquelles  il  faudrait 
se  mettre  pour  opérer  en  grand,  et  on  verra  qu'elles  sont 
très-simples. 

A.  Décomposàion  du  riitrate  de  hatyte,  —  La  décom- 
position du  nitrate  de  baryte  donne  naissance  à  des  vapeurs 
nitreuses,  à  du  protoxyde  d'azote  et  à  de  l'oxygène.  Le  gaz 
qui  en  résulte  est  fortement  comburant  :  il  peut  servir  à  la 
fusion  du  platine  en  produisant  des  effets  calorifiques  qui 
sont  à  très-peu  près  proportionnels  à  sa  richesse  en  oxy- 
gène. 

Nous  avons  pris  du  nitrate  de  baryte  fondu  que  nous 
avons  introduit  dans  une  cornue  de  grès  placée  dans  un 
fourneau  et  communiquant  avec  un  gros  tube  de  |!jiebig 
de  I  de  litre  de  capacité,  que  nous  avions  construit 
avec  de  petits  ballons  de  j  de  litre  réunis  entre  eux 
par  des  tubes  soudés  à  la  lampe.  Ce  tube  contenait  une 
lessive  de  soude  concentrée  ne*  perdant  pas  trace  d'humidité 
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par  le  passage  des  gaz  qui  eux-mêmes  /étaient  secs,  puisque 
nous  opérions  sur  du  nitrate  de  baryte  fondu  et  en  gros 
fragments.  Les  gaz  recueillis  dans  des  cloches  ou  dans  un 
gazomètre  gradué  étaient  mesurés  à  la  pression  extérieure. 

Nous  avons  op^*é  sur  200  grammes  de  nitrate  de  baryte* 

JN^ous  avons  obtenu  : 

Acide  nitreux,  vapeurs  nitrenses.  S^'jBo  (i) 

Oaz  recueilli .  47***>55 

Pression «^60* 

Température 24* 

Baryte  restée  dans  la  cornue ....  1 14«' 

Analyse  du  gaz  passé  an  dernier  moment. 

Protoxyde  d'azote i  ,6 

Azote 37,2 

Oxygène.  • 61,2 

100,0 

Analyse  du  gaz  de  l'opération  entière. 

Protoxyde  d'azote 1 

Azote 32 , 3 

Oxygène 66 ,7 

100,0 

Cette  opération  nous  a  fait  voir  que  le  nitrate  de  baryte 
«e  décompose  entièrement  à  une  chaleur  peu  élevée  qui  est 
le  rouge  simple,  qu'il  donne  en  vapeurs  nitrenses  une  quan- 
tité d'acide  capable  de  saturer  10  pour  100  de  la  baryte  qui 
reste  comme  résidu,  et  des  gaz  comburants  qu'on  peut  em- 
ployer purs  ou  mélangés  d'oxygène  à  la  fusion  du  platine, 
enfin  que  i  kilogramme  de  nitrate  de  baryte  donne  238  li- 


(1)  Ce  nombre  est  un  peu  faible:  un  peu  de  vapeur  nilreuse  avait  réelle- 
ment échappé  à  la  condensation,  et  se  rfccelait  par  son  odeur  dans  les  ga« 
recaeillis. 
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très  de  ces  gaz  mélangés,  ou  bien  192  litres  d'oxygène  ptir 
ou  mélangé  de  protoxyde  d'azote.  Nous  ferons  remarquer 
à  ce  propos  que  le  protoxyde  d'azote,  d'après  les  expériences 
de  MM.  Favre  et  Silbermann^  donnant  pendant  la  com- 
bustion une  quantité  de  chaleur  plus  grande  que  l'oxygène 
qu'il  contient,  son  emploi  est  probablement  aussi  avanta- 
geux que  celui  de  l'oxygène  pur. 

B.  Préparation  du  hioxyde  de  baryum.  ^—  Nous  avons 
opéré  sur  5  kilogrammes  de  baryte  anhydre  que  nous  avons 
introduits  dans  une  bouteille  à  mercure  percée  à  ses  deux 
extrémités  d'un  trou  dans  lequel  on  avait  introduit  un 
canon  de  fusil.  L'air  était  amené  par  un  soufflet  dans  la 
bouteille  chauflée  au  rouge  par  du  coke ,  il  en  sortait  par 
un  des  canons  de  fusil ,  ce  qui  permettait  d'en  recueillir 
'Une  certaine  portion  destinée  aux  analyses. 

Nous  devons   avertir  ici    qu'on  n'obtiendra  jamais  un 
bon  résultat  en  employant  des  quantités  considérables  de 
baryte  si  on  n'emploie  pas  de  la  baryte  absolument  exempte 
de  nitrate  ou  de  nitrite,  en  général  de  matières  fusibles. 
Dans  toutes  nos  opérations,  qui  ont  été  conjuites  avec  les 
précautions  indiquées  par  M.  Boussingault ,  nous  avons 
obtenu  en   grand   des   résultats    moins    avantageux    sans 
doute  que   les  siens ,  mais  à  très-peu   près   concordants 
avec  ceux  que  l'on  trouvera  dans  sou  Mémoire.   Seule- 
ment nous  avons  été  obligés  d'appliquer  à  nos  appareils 
une  chaleur  bien   plus   intense  ,  à  cause  de  l'épaisseur 
de  la  couche  des  matières  employées,  et  nous  avons  du  re- 
noncer l\  l'emploi  de  l'air  saturé  d^humidité  pour  revivifier 
lebioxydede  baryum.  Si  l'air  contient  beaucoup  d'humidité, 
comme  on  en  fait  passer  des  masses  considérables  au  tra- 
vers de  l'appareil,  il  se  forme  de  l'hydrate  de  baryte,  la 
baryte  caustique  s'en   imprègne  en  perdant  sa  porosité, 
en6n  elle  finit  par  devenir  pâteuse,  si  bien  qu'on  ne  peut 
plus  l'extraire  des  bouteilles  à  mercure.  Avec  des  app^ireils 
à  grande  surface  contenant  peu  de  matière,  on  n'a  pas  à 
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craindre  de  pareils  accidents,  parce  que  la  chaleur  néces' 
saire  est  moins  intense. 

Dans  ces  conditions  l'absorption  de  l'oxygène  de  l'air  est 
moins  complète,  et  dans  toutes  nos  expériences  nous  avons 
en  moyenne  dépouillé  l'air  sec  du  tiers  de  Toxygène  qu'il 
contient,  en  saturant  à  peu  près  exactement  la  baryte.  Mous 
n'avons  même  bien  réussi  qu'en  employant  pour  fournir  le 
vent  la  petite  trompe  (  PL  /,  fig,  i  )  dont  nous  avons  donné 
,  déjà  la  description.  En  sortant  de  la  trompe  avec  une  vi- 
tesse constante  de  600  litres  à  l'heure,  l'air  doit  être  des^- 
ché  et  privé  d'acide  carbonique,  en  traversant  un  réser- 
voir rempli  de  chaux  vive  :  l'acide  carbonique  produit  en- 
core un  plus  mauvais  effet  que  l'eau,  car  le  carbonate  de 
baryte,  fusible  comme  l'hydrate,  est  en  outre  moins décom- 
posable  par  l'oxygène.  Nous  pensons  qu'avec  ces  précau- 
tions la  baryte,  quand  elle  sera  introduite  dans  le  commerce 
au  bas  prix  que  les  expériences  de  M.  Kuhlniann  doivent 
faire  considérer  comme  très-prochainement  réalisable,  sera 
.  applicable  à  la  production  de  l'oxygène.  En  huit  à  dix 
opérations  elle  donnerait  les  trois  quarts  de  son  poids  d'oxy- 
gène ou  5o  mètres  cubes  d'oxygène  par  100  kilogrammes  de 
«.baryte  calcinée,  La  baryte  devrait  alors  être  révivifiée  par 
l'acide  nitrique,  et  on  trouverait  ^  de  cet  acide  en  lavant 
avec  de  la  baryte  a  révivifier  les  gaz  provenant  de  la  décom- 
position du  nitrate. 

La  quantité  d'air  à  pcii  ^/vj sec  qu'il  faudrait  faire  passer 
dans  les  appareils,  pouf  la  production  intermittente  du  bi- 
oxyde  de  baryum  et  la  préparation  de  5o  mètres  cubes 
d'oxygène  (cet  oxygène  est  très-pur),  serait  de  ySo  mètres 
cubes,  d'après  nos  expériences  effectuées  sur  5  kilogrammes 
de  baryte. 

Xi'appareil  lui-même  serait  très-simple  ;  il  se  composerait 
de  4  bouteilles  disposées  et  chauffées  comme  celles  qui 
servent  au  manganèse.  Seulement  on  devrait  y  adaplei*, 
comme  nous  l'avons  fait  pour  nos  expériences  avec  la  bon- 
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leille  h  mercure,  un  luhc  de  fer  partant  du  coi  et  se  rendant 
au  fond  de  la  couclie  île  baryte.  Les  appareils  figurés  dans 
la  PL  11,  fig.  3,  ainsi  modifiés  et  conteuant  loo  kilo- 
grammes de  baryte,  seraient  alternativement  cbaufles  au 
rouge  et  traversés  par  un  courant  d'air  sec,  puis  cbaufiës 
au  rouge  vif  et  mis  en  communication  directe  avec  le 
gazomètre  sans  l'intermédiaire  d'aucun  autre  appareil  que 
le  barillet,  qui  rend  chaque  partie  indépendante  des  autres. 
Après  l'espuision  de  l'oxygène,  ou  peut  immédiatement 
fdli-e  passer  l'air  en  àtant  le  feu  :  le  refroidissement  dû  au 
courant  rapide  de  gaz  et  à  la  cessation  de  toute  combus- 
tion sur  la  grille,  les  registres  étant  toutàfait  fermés,  sera, 
d'après  notre  estime,  bien  suQisant  pour  déterminer  au  bout 
de  quelques  instants  l'absorption  de  l'oxygène  de  l'air.  Il 
est  certain  même  que  cette  suroxydation  ne  se  complétera 
qu'à  la  conditiou  de  maintenir  la  température  en  brûlant 
un  peu  de  charbon  sur  la  grille. 

Pour  opérer  d'une  manière  certaine,  il  faudrait  avoir 
deux  fours  et  deux  systèmes  d'appareils  complets.  La  révî- 
vification  du  biosyde  est  beaucoup  plus  longue  et  dépense 
mCme  plus  de  combustible  que  la  décomposition  de  ce 
même  oxyde,  quand  le  four  est  monté  à  la  chaleur  conve- 
nable. Dans  nos  bouteilles  à  mercure  celte  seconde  parlM- 
de  l'opération  marchait  avec  une  rapidité  extrême.  ■ 

Nous  n'aurions  pas  hésité  à  employer  ce  procédé  pour  fil 
préparation  de  l'énorme  quantité  d'oxygène  que  nous  avonS^ 
consommée  dans  nos  expériences,  et  nous  ne  nous  serions 
pas  même  arrêtés  au  prix  considérable  du  nitrate  de  baryte 
que  l'on  trouve  aujourd'hui  dans  le  commerce,  s'il  ne  nous 

ait  fallu  consacrer  une  somme  encore  plus  considérable 
appareils  destinés  à  la  décomposition  du  nitrate  de 
baryte.  Cette  opération  est  très-difficile,  elle  exige  l'emploi 
de  vases  de  fonte  d'une  grande  capacité,  et  cette  question, 
qui  nous  parait  aujourd'hui  la  seule  à  étudier,  n'aurait  peut- 
être  pas  réussi  dans  un  laboratoire  comme  celui  de  Tl-^oli 
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Normale  aussi  bien  qu'elle  réussirait  dans  une  usine  en 
possession  de  ces  cylindres  de  fonte  épais  dans  lesquels  on 
fabrique  Tacide  nitrique.  C'est  en  effet  dans  des  appareils  de 
ce  genre  que  doit  s'effectuer  la  décomposition  du  nitrate  de 
-baryte.  La  baryte  obtenue  dans  le  fer  est  fortement  colorée 
en  noir,  mais  la  quantité  d'oxyde  de  fer  correspondant  à 
cette  coloration  intense  est  très-petite.  A  cette  différence 
près,  elle  ressemble  à  la  baryte  de  nos  laboratoires. 

VI°  Sulfate  de  zinc,  —  Le  sulfate  de  zinc,  résidu  de 
la  production  de  réiectricilé  voltaïque,  est  une  matière 
dont  on  cherche  l'emploi  aujourd'hui  :  on  n'a  jamais  pensé 
à  en  extraire  l'oxygène,  qu'il  fournit  pourtant  avec  une 
extrême  facilité.  Nous  allons  en  donner  une  preuve  au 
moyen  des  expériences  suivantes  : 

Nous  avons  pris  du  sulfate  de  zinc  du  cpmmerce  que 
nous  avons  desséché  et  que  nous  avons  introduit  dans  une 
cornue  de  grès.  Les  gaz  sortant  de  la  cornue  de  grès  se 
rendaient,  par  l'intermédiaire  d'un  petit  tube  de  platine 
refroidi  par  un  courant  d'eau,  dans  un  laveur  à  acide  sul- 
fureux représenté  dans  la  fig,  4  de  la  PL  11^  lequel  sera 
décrit  un  peu  plus  tard  lorsque  nous  parlerons  de  la  décom- 
position Afi  l'acide  sulfurique.  L'acide  sulfureux,  l'un  des 
produits  de  la  décomposition  du  sulfate  de  zinc,  s'y  con- 
dense, et  l'oxygène  se  rend  dans  un  compteur  à  gaz  ou  dans 
un  gazomètre  gradué.  La  cornue  doit  être,  chauffée  au 
rouge  un  peu  plus  clair  que  si  l'on  voulait  décomposer  du 
manganèse,  et  l'on  y  trouvera  à  la  fin  de  l'opération  de 
l'oxyde  de  zinc  très-léger,  légèrement  coloré  en  jaune  et  qui 
ne  retient  plus  que  des  traces  d'acide.  Il  distille  un  pou 
d'eau,  et  à  la  fin  on  trouve  dans  le  tube  de  platine  un  peu 
d'acide  sulfurique  fumant.  La  cornue  après  l'opération  est 
parfaitement  intacte  :  l'oxyde  de  zinc,  en  effet,  ne  se  combine 
que  très-difficilement  avec  la  silice,  comme  on  va  en  avoir 
la  preuve. 

La  température  employée  n'était  pas  assez  forlc  pour  que, 
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Sur  la  grille  du  fourneau,  les  cendres  du  coke  se  convertis- 
sent en  mâchefer;  nous  restimons  à  peu  près  égale   à  la 
température  de  fusion  de  l'argent  ;  c'est  le  rouge  franc. 
Voici  les  résultats  de  cette  opération  : 

Sulfate  de  zinc  du  commerce  cristallisé looo  grammes. 

Desséché  à  200  ou  3oo°  (il  contient  encore 

3 ,5  pour  100  d'eau 582 

Résidu  d'oxyde  de  zinc 287 

On  a  pris  de  cet  oxyde  de^zinc 100 

qui,  lavés,  ont  laissé  dissoudre  :  sulfate  de  zinc  0,70 

On  a  obtenu  :  oxygène 38  litres. 

Oxygène  calculé 38,  7 

Perle  en  oxygène  pour  100.    .  • 0,2 

La  composition  du  résidu  était  : 

Oxyde  de  zinc .       99  9  3 

Sulfate  de  zinc. 0,7 

lOOyO 

Nous  pensions  qu'en  ajoutant  de  l'argile  broyée  à  du 
sulfate  de  zinc  cristallisé,  faisant  un  mélange  qui  se  liquéfie 
à  100^  et  devient  très-intime  en  se  desséchant^  nous  aurions 
de  meilleurs  résultats,  ou  plutôt  que  nous  pourrions  abais- 
ser beaucoup  la  température  de  la  décomposition;  il  n'en  a 
pas  été  ainsi,  comme  on  le  verra  par  les  deux  expériences 
suivantes  : 

1^  Sulfate  de  zinc  cristallisé 1000  grammes. 

Argile 3oo 

Mélange  desséché go5 

Oxygène  obtenu 35*'*"*,  7 

Résidu  d'argile  et  d'oxyde  de  zinc    55 1   grammes 

Sulfate  de  zinc  non  décomposé,  p.  lôo    4»^ 

Perte  en  oxygène »  7,9 

Aride snlfnrique  condensé. ..  .      »  3,9 
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2°   Sulfate  de  zinc  cristallisé looo  grammes. 

Argile 680 

Mélan,  e  desséché   1 1 5o 

Sulfate  de   zinc  échappé  à  la  décomposi- 
tion, pour  100 7  ,4 

Le  sable  nous  a  donné  encore  de  plus  mauvais  résultats  : 
eu  chauffant  2  parties  de  sulfate  de  zinc  desséché  et  i  partie 
de  sable  siliceux  à  une  température  rouge,  nous  n'avons 
décomposé  que  64  pour  100  de  sulfate  de  zinc,  et  il  s'est 
formé  très-peu  de  silicate  de  zinc. 

Ainsi  1 00  Isilogrammes  de  sulfate  de  zinc  anhydre,  d'après 
nos  expériences,  donneront  6"**^, 8  d'oxygène,  c'est-à-dire 
beaucoup  plus  que  le  meilleur  manganèse  du  commerce,  en 
laissant  un  résidu  utilisable  (pour  la  peinture  ou  la  fabrica- 
tion du  zinc)  de  5i  kilogrammes  d'oxyde  de  zinc  et  en  produi- 
sant 22  kilogrammes  d'acide  sulfureux,  dont  l'emploi  pour- 
rait se  trouver,  comme  nous  l'indiquerons  plus  loin. 

Les  appareils  de  fabrication  en  grand  seraient  très-sim- 
ples :  on  emploierait  une  cornue  à  gaz  de  petite  dimension 
ou  des  cornues  à  zinc  de  la  Vieille-Montagne,  posées  hori- 
zontalement dans  un  four,  et  les  gaz,  lavés  dans  l'appa- 
reil déjà  décrit  pour  le  manganèse,  ou  dans  ceux  que  re- 
présente la  fig,  4  de  la  PL  11^  et  dont  nous  allons  parler, 
se  rendraient  dans  le  gazomètre  de  \^  fig»  1  (jP/.  //). 
Les  appareils  de  fermeture  employés  pour  les  cornues  à 
gazy  et  adaptés  à  des  appareils  plus  petits,  conviendraient 
parfaitement  à  cette  fabrication.  Les  dispositions  que  nous 
avons  décrites,  et  qui  nous  permettent  d'obtenir  les  gaz, 
sans  produire  de  pression  dans  les  appareils  générateurs, 
rendent  très-facile  l'emploi  des  cylindres  de  terre  de  grande 
dimension. 

^M^  Acide  sulfurique. — L'acide  sulfurique  a  la  propriété 
de  se  décomposer  au  rouge  naissant,  d'une  manière  com- 
plète, en  acide  sulfui'eux  et  oxygène.  L'acide  sulfureux  est 


(  t^6) 
très-fréquemment  employé  dans  l'industrie  soit  à  l'état  de 
dissolution  aqueuse  saturée,  soit  à  l'état  de  sulfite  de  soude, 
soit  à  l'état  d'hyposulfite  de  soude  qu*on  obtient  au  moyen 
du  sulfite  de  soude  et  du  soufre.  Pour  tous  ces  usages  l'acide 
sulfureuxpur  et  dépouillé  d'azote  s'obtient  par  la  décompo- 
sition de  l'acide  sulfurique  par  un  corps  réducteur  :  il  était 
donc  naturel  d'essayer  de  préparer  de  l'acide  sulfureux  en 
utilisant  l'oxygène.  En  y  réfléchissant  bien,  nous  avons  vu 
que  l'oxygène  préparé  avec  le  manganèse  est  encore  à  un 
prix  tel  que,  même  en  perdant  l'acide  sulfureux,  nous  pou- 
vions essayer  d'obtenir  le  gaz  avec  bénéfice  par  la  décomposi- 
tion de  l'acide  sulfurique.  En  effet,  l'acide  sulfurique  à  60° 
(densité  1,69),  préparé  par  les  pyrites,  et  tel  qu'on  l'ob- 
tient par  Pévaporation  dans  le  plomb^  ne  revient  pas  à 
plus  de  5  à  6  francs  les  100  kilogrammes  ^  et  comme  ces 
100  kilogrammes  contiennent  64  kilogrammes  d'acide  an- 
hydre ,  produisant    i3  kilogrammes  ou   9   mètres    cubes 
d'oxygène,  il  s'ensuit  que  l'oxygène  pris  dans  l'acide  sulfu- 
rique ne  coûte  guère  que  o*'',66  le  mètre  cube ,  c'est-à-dire 
beaucoup  moins  que  dans  toute  antre  substance  connue,  sauf 
peut-être  le  sulfate  de  zinc.  D'ailleurs  l'équivalent  d'acide 
sulfureux  dans  les  sulfites  et  les  hyposulfites  ayant  une  valeur* 
bien  plus  considérable  que  l'équivalent  d'acide  sulfurique 
anhydre  de  l'acide  à  60^,  on  pourrait  concevoir  qu'une  in- 
dustrie qui   utiliserait  l'oxygène   pur   pourrait  préparer 
ce  gaz  comme  produit  dérobé  de  sa  fabrication.  Ces  ré- 
flexions nous  portent  à  engager  les  industriels  qui  peuvent 
améliorer  leur  fabrication  en  employant  l'oxygène,  à  consi- 
dérer désormais  ce  gaz  comme  étant  tout  à  fait  à  leur  portée 
parla  facilité  de  sa  production,  et  surtout  par  le  prix  de 
son  équivalent  qui  est  6,  3  fois  moindre  que  celui  du  chlore, 

ce  gaz  valant  o«',66  le  kilogramme.  (35^5^,^43=5^ 

Il    est   clair   que  si  on  pouvait  l'emprunter  directement 
h    l'air,    l'oxygène    pur   serait    aujourd'hui    d'un    usage 
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journalier.   Pour  l'éclairage,  en  particulier,  on  s'en  ser-, 
virait  très -fructueusement  pour  obtenir  une  lumière  très- 
brillante  :  nous  avons  vu  fonctionner  chez  MM.  Rous- 
seau frères,   fabricants    de    produits    chimiques  à  Paris, 
des  lampes   à   flamme    éclatante,   alimentées    par  du  gaz 
oxygène ,   et  dont   l'emploi  était  fort    peu  coûteux  et  le 
.pouvoir  éclairant  considérable.  Cependant  ce  gaz,  préparé 
en  petite  quantité  dans  leur  usine  au  moyen  du  manganèse, 
ne  leur  coûtait  pas  beaucoup  moins  de  lo  fraucs  le  mètre 
cube,  prix  auquel  ils  le  vendaient  enfermé  dans  de  grands 
sacs  de  caoutchouc.  La  densité  très-grande  de  Toxygène 
par  rapport  au  gaz  de  l'éclairage,  la  facilité  avec  laquelle 
on   peut  l'emprisonner  dans  les  réservoirs  où  l'on  com- 
prime le  gaz  portatif,  son  innocuité  absolue,  détermineront 
peut-  être  des  essais  dans  ce  sens  qne  nos  travaux  sur  la  ma- 
tière rendront  possibles,  nous  l'espérons. 

A.  ^appareils  de  décomposition  de  F  acide  sulfutique.  — 
Cet  acide  se  transforme  au  rouge  presque  sombre  en  acide 
sulfureux,  eau  et  oxygène.  Quand  on  veut  obtenir  un  déga- 
gement rapide  dans  des  vases  de  dimensions  restreintes,  ce  qui 
est  toujours  plus  commode,  il  faut  dépasser  un  peu  la  tem- 
^pérature  rigoureusement  nécessaire  et  multiplier  considé- 
rablement le  contact  de  l'acide  avec  les  surfaces  échauffées. 
Nos  premières  expériences  ont  été  faites  dans  une  cornue 
en  grès  tubulée,  semblable  à  celle  que  nous  représentons 
dans  la  fig,  4  de  la  PL  II.  Cette  cornue  C  avait  une  capa- 
cité de  lo  litres,  elle  était  pleine  de  fragments  de  brique 
réfractaire  qui  résiste  indéfiniment  à  l'action  de  l'acide  sul- 
furique.  Un  tube  de  fer  F,  surmonté  d'un  tube  en  S,  lais- 
sait arriver  l'acide  provenant  d'un  flacon  de  Mariotte  M, 
muni  d'un  robinet  de  verre,  jusqu'au  fond  de  la  cornue.  Un 
tube  de  cuivre  T,  entrant  à  frottement  dans  un  bouchon  en 
charbon  ^e  cornue  B,  amenait  les  vapeurs  dans  un  serpen- 
tin Â.  L'appareil  ainsi  construit  fonctionnait  très-bien  en 
donnant  une  vitesse  de  i5o  litres  à  l'heure.  Mais  il  vaut 
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mieux  cPabord  remplacer  le  lube  de  fer  par  un  lube  de  pla- 
tine scellé*dans  la  tubulure  de  la  cornue  au  moyen  d'un  lut 
en  terre  à  poêle  et  poil  de  vache,  maintenu  par  des  tessons  de 
porcelaine  et  recouvert  par  une  enveloppe  E  ou  tube  en 
grès  qui  le  protège  contre  le  contact  des  charbons  et  de  la 
flamme.  Nous  avons  ensuite  remplacé  le  tube  en  cuivre  T 
par  un  petit  tube  eu  platine,  en  le  mastiquant  avec  du  lui 
argileux  dans  le  bouchon  en  charbon  de  cornue  B,  etenlutant 
celui-ci  également  au  col  de  la  cornue  avec  un  mélange  de 
terre  à  poêle  et  de  bourre  de  vache.  Enfin,  nous  avons  di- 
minué considérablement  le  volume  de  la  cornue  en  l'em- 
plissant avec  des  lames  minces  de  platine  accumulées 
depuis  la  panse  jusqu'aux  parties  du  col  qui  sont  encore 
iK>ugies  par  le  feu.  Ainsi,  avec  une  cornue  de  i  litre  seule- 
ment, nous  avons  obtenu  une  vitesse  de  60  litres  à  l'heure. 
Avec  une  cornue  de  5  litres  on  irait  facilement  à  la  vitesse 
de  200  litres  à  l'heure.  C'est  la  disposition  à  laquelle  nous 
nous  sommes  arrêtés  et  qui  a  été  représentée  dans  notre 
figure. 

Mais  l'appai^il  le  plus  commode,  et  sans  doute  le  plus 
économique,  sera  un  tube  de  platine  recourbé  en  forme  de 
serpentin  ou  d^hélice  dont  le  pas  sera  aussi  petit  que  pos-  . 
sible,  serpentin  rempli  de  mousse  de  platine  et  chauiTé  par 
une  flamme  oxydante  de  coke  ou  de  bois.  Dans  le  serpentin, 
Tacido  devra  tomber  sur  une  petite  capsule  de  platine  mo- 
bile sur  laquelle  il  sVvaporera  pour  y  laisser  les  traces  de 
Hultate  do  plomb  qu'il  peut  contenir,  et  qui  n'a  d'ailleurs 
auctiuo  ttclion  sur  le  platine  dans  une  atmosphère  d'oxy- 
j»tvnt\  L*rtciile  arsénieux  ne  sera  pas  plus  nuisible. 

H.  Itr/ri^ônwf. — i/eau  volatilisée  avec  l'acide  sulfu- 
ivux  01  la  polite  quantité  d'acide  sulfurique  échappée  à  la 
tleroinpi»siliou  m>  londensora  dans  le  serpentin  en  plomb  A 
ri  >\voulor«  dans  le  vase  florentin  D.  La  jonctio]4  entre  le 
\y\Uc  k\v  plaline  T  elle  tube  de  plomb  du  serpentin  se  fait 
i\i  moNrn  d'un  lubo  do  caoutchouc  et  eu  un  point  tel,  que 
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Tefl^u  du  réfrigérant  puisse  mouiller  partout  et  refroidir  la 
surface  du  caoutchouc  :  celui-ci ,  en  négligeant  cette  pré- 
caution, s'échaufferait  d'une  manière  dangereuse  au  con- 
tact des  gaz  qui  s'y  meuvent  avc^,  une  rapidité  considé- 
rable. 

C.  Purification,  —  L'acide  sulfureux  se  sépare  de  l'oxy- 
gène d'une  manière  absolue  par  le  lavage  à  Teau  qui  re- 
tient 5o  fois  son  volume  du  gaz  acide.  -Cette  séparation 
peut  se  faire  soit  dans  le  laveur  employé  pour  la  purification 
de  l'oxygène  du  manganèse  (PL  Il^fig.  5),  soit  au  moyen 
d'un  flacon  [PL  11^  fig,  4)  de  12  à  i5  litres  plein  de  gros 
morceaux  de  ponce  sur  laquelle  on  fait  couler  constamment 
un  large  filet  d'eau  réduite  en  pluifj  par  une  pomme  d'arro- 
soir en  plomb  ou  en  cuivre  G.  L'eau  s'échappera  par  le 
tube  recourbé  L,  dont  on  mettra  l'ouverture  au  niveau  de 
l'extrémité  N  du  tube  qui  amène  l'acide  sulfureux  et  l'oxy- 
gène. Op  pourra,  au  moyen  du  tube  d'écoulement  de  Teau 
dans  le  gazomètre  T  [PL  Il^fig,  1),  maintenir  dans  le  fla- 
con H  une  pression  moindre  que  la  pression  extérieure  \ 
alors  l'eau  s*élèvera  dans  le  flacon  H  d'une  quantité  con- 
stante et  déterminée  à  l'avance,  le  gaz  barbotera  ainsi  au 
travers  du  liquide  sans  que  la  pression  s'élève  dans  la  cornue 
et  sans  que  l'air  puisse  rentrer  par  le  tube  L ,  par  où  l'eau 
venant  de  R  s'échappe  à  plein  canal.  Si  on  veut  faire  arri- 
ver non  pas  de  l'eau,  mais  une  lessive  alcaline  caustique 
pour  préparer  du  sulfite  ou  du  bisulfite  de  soude,  il  sera 
prudent  de  relever  un  peu  le  niveau  du  tube  L  de  manière 
à  maintenir  une  pression  de  i  centimètre  d'eau  environ 
dans  la  cornue,  parce  que  le  liquide  alcalin  venant  du  ro- 
binet R  et  devant  couler  avec  lenteur  pour  se  saturer,  ou 
même  se  sursaturer,  la  moindre  diminution  accidentelle  et 
subite  de  pression  dans  le  gazomètre  pourrait  provoquer  la 
rentrée  d'un  peu  d'air  par  le  tube  L.  Enfin  le  gaz  va  bar- 
boter dans  un  peu  de  lessive  de  soude  mise  dans  un  flacon 
I,  qui  sert  surtout  à  montrer  la  vitesse  du  gaz  et  à  rerevoir 
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un  petit  manomètre  K  qai  en  mesure  la  pression.  Dii  fia-» 
con  I  le  gaz  se  rend  dans  le  manomètre. 

La  comae  sera  chauffée  au  rouge  franc  par  du  coke  ;  et  la 
chaleur  devra  être  d'aatâlit  plus  élevée  que  Ton  voudra  ob- 
tenir plus  d^oxygène  dans  le  même  temps.  U  faudra  tenir 
Teau  du  serpentin  très-fraiche  à  cause  du  caoutchouc  plongé 
dans  Teau  qui  réunit  le  tube  de  plomb  au  tube  de  platine 
et  qui  ne  doit  pas  s'échauffer.  L'appareil  de  purifica- 
tion (flacon  H)  a  été  disposé  pour  le  cas  où  Ton  voudrait 
perdre  Tacide  sulfureux ,  ce  qui  arrivera  le  plus  souvent 
quand  on  préparera  de  Toxygène  dans  une  fabrique  de  pla- 
tine. Si,  au  contraire,  on  veut  le  recueillir  à  Fétat  de  dis- 
solution concentrée,  on  remplacera  le  flacon  par  le  laveur 
de  \àjig,  5,  P/.  //.  On  y  fera  arriver  de  Teau  avec  une 
vitesse  de  2  litres  pour  chaque  centaine  de  litres  d'acide 
sulfureux  produit.  Il  en  est  de  même  pour  la  fabrication  du 
sulfite  de  soude.  On  fera  passer  de  la  lessive  caustique  dans 
lo  laveur  avec  une  vitesse  telle,  que  le  liquide  sortant  soit  à 
Télttl  (lo  bisulfite  sursfituré  d'acide  sulfureux.  On  mettra 
ensuite  (Uns  cette  liqueur  du  carbonate  de  soude  sec  jusqu'à 
co  qu*ello  soit  transformée  en  sulfite  neutre,  qu'on  obtien- 
dra ttiusi  avec  lo  degré  de  concentration  que  l'on  voudra  et 
\i>  plus  économiquement  possible. 

Voici  lo  résultat  de  quelques--unes  de  nos  expériences  : 

l>riisil<^  ilo  Tacide  employé .  i  ,825 

Volume  tlo  cet  acide. i^S65 

ToidH  i\f>  cet  acide S^*\oi 

Oxygène  produit 3oo  litres. 

Oxjrgi^iic  calcule  en  supposante  décomposi- 

im\  iHimid<^te.  •  • 3i4     » 

Acide  mm  tuH:H>iiiposè. 4)^  pour  100 

(\mipi^*Ho9f  Ht  t acide  primitif  . 

kil 
Acide  anhydre. ......       a, 26 

3,01 
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kil. 

Acide  anhydre  échappé  à  la  décomposition .     o ,  1 02       1 1  >  9 
Eau  de  l'acide  primitif o^^So      88, i 

Acide  faible  recueilli o,852     100,0 

dont  la  densité  est  i^io  et  le  degré  au  pèse-acide  de 
Baume  17°, 5.  Nous  avons  en  eflfet  trouvé  par  expérience 
17^,5  pour  le  degré  de  l'acide  accumulé  dans  le  vase  flo- 
rentin. 

Une  autre  expérience  faite  le  même  jour,  dans  le  même 
espace  dé  temps  et  avec  une  vitesse  plus  grande,  nous  a 
donné  de  moins  bons  résultats  : 

Acide  employé 4*^*S3i 

Oxygène  obtenu 4^©^** 

Oxygène  calculé 4^2 

Acide  non  décomposé 1 1 ,5  pour  100 

Composition  de  V acide  recueilli. 

Acide  anhydre 27)4 

Eau 72,6 

100,0 
dont  la  densité  est  i,25. 

Il  y  a  donc  pour  chaque  capacité  d^appareil  une  vitesse 
qu'il  ne  faut  pas  dépasser  si  on  veut  obtenir  le  meilleur 
rendement  possible. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  une  cornue  de  10  litres 
remplie  de  briques  \  les  suivantes  dans  une  cornue  de  i  litre 
remplie  de  feuilles  de  platine. 

Acide  sulfurique  à  i  ,826 ^^*S4^7 

Oxygène  produit 240*** 

Oxygène  calculé 255 

Acide  non  décomposé 5,8  pour  100 

Densité i,i3 

9- 
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Composition  de  cet  acide. 

Eau 85         I>^ré  calcalé. . .      17» 

Acide  anhydre. .  _r5         D^ré  observé,  .      17**, 6 

100 

Acide  sulfuriqmc  à  6o«  ou  à  i  ,691  de  densité. 

Adde  swifuriqiie  employé. .  •  i*»" 

Oxygène  recueilli i4o^" 

Oxygène  calculé i5o 

Acide  non  décomposé 6,7  pour  100 

Composition  de  f  acide  rrcaeil/i  à  une  densité  de  i ,  1 3. 

£an 84)^         Degré  calculé  .      i^*» 

Acide  anhydre .        i5,8         D^ré observé.  •      17**,  5 

lOOyO 

Ainsi  Ton  voit  que  Tacide  à  60^  donne  les  mêmes  rësul^ 
Uls  que  Tacide  â  66^  du  commerce,  dont  Téqui valent  en 
acide  anhydre  est  beaucoup  plus  coûleux  à  cause  des  vases 
de  ])Ialine  qu^il  faul  employer  pour  sa  concentration. 

Les  acides  faibles  condensés  dans  le  réfrigérant  peureni 
t'élit»  e\^H>$és  dans  une  capsule  de  plomb  à  la  chaleur  perdue 
du  fonr  d«us  lei^uel  on  chauffe  la  comae.  Ils  se  concentrent 
ti>j^rapii)emenl  jusqu'à  prendre  une  densité  correspondante 
à  C^i^'  l^umè%  ou  i>695  environ,  état  de  concentration 
un  ou  ne  |>eul  dépasser  dans  le  plomb  et  qu'on  obtient 
d\iiUeui^  i  U'ist-I>as  prix  avec  l'acide  des  chambres  qui 
«utHjue  oi\lîn«îreme«i  53*. 

l)e  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  cette  opération,  c'est 
U  \^kU5kt*wx>  daws  la  produclîou  de  l'oxygène  et  sa  conti- 
u\ùte.  Si  on  we^s^ure  i  une  époque  quelconque  le  dégage- 
loeul  de  ToxY^^^ne.  on  le  trouve  toujours  le  même,  et  en 
mulli|di>^wï  l*  ^  î^^^^  *  rheure  ainsi  calculée  par  le  nombre 
vllu^iv^  v|U  A  dart^  lopération,  on  trouve  toujours  une 
\svvuv  \vUnvv  i^rtaiie  entre  les  résultats  prévus  et  les  résul- 

m  ivwAixiwt^r*  en  outre  que  toutes  les  pièces  de  1  appa- 
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reil  sont  conçues  de  manière  à  pouvoir  servir  d'une  msL- 
nière  continue  et  sans  qu'on  ait  besoin  de  les  démonter 
jamais.  Quand  la  coraue  de  terre  sera  remplacée  par  un 
serpentin  de  platine,  sa  durée  sera  indéfinie.  Si  le  ser- 
pentin de  platine  est  chaufFé  par  le  gaz  d*une  grande  ville, 
Pappareil  peut  marcher  nuit  et  jour,  sans  aucune  surveil^ 
lance,  une  fois  qu'on  aura  déterminé  la  vitesse  de  l'acide 
et  la  pression  dans  le  gazomètre. 

Enfin  si,  l'opération  terminée,  on  a  soin  de  fermer  toutes 
les  portes  du  fourneau  de  manière  à  laisser  refroidir  la 
cornue  de  terre  très-lentement,  elle  ne  se  casse  pas  au 
moment  où  on  la  réchauffe  pourvu  qu'on  monte  la  chaleur 
avec  précaution  ^  et  même  alors  l'opération  peut  être  inter- 
mittente sans  qu'on  soit  obligé  de  remplacer  la  cornue. 

Quant  au  prix  de  revient  de  cet  oxygène,  il  doit  être 
calculé  âur  le  prix  d'achat  de  l'acide  sulfurique  (i).  En  por- 
tant à  7  ou  8  kilogrammes  de  coke  ou  de  houille  la  quan- 
tité de  combustible  dépensé  par  mètre  cube,  on  aura  un 
maximum  qui  ne  fera  jamais  monter  lé  prix  du  mètre  cube 
à  plus  de  I  franc,  y  compris  la  main -d'oeuvre.  C'est  désor- 
mais à  ce  prix,  ou  plutôt  par  prudence,  au  double  de  ce 
prix,  que  nous  compterons  l'oxygène  destiné  à  la  fabrica-  • 
tion  du  platine,  bien  entendu  eu  supposant  l'acide  sulfu- 
reux perdu  pour  le  fabricant  (  2 ) • 
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(1}  L^acide  suifurique  anhydre  donne-  de  son  poids  d^oxygènc,  so!t2oki- 

logrammes  ou  i4  mèires  cubes  à  o^  e t  760  millimètres  pour  lookitogram- 
iD«iK  L^acide  &  54^  des  chambres  de  plomb  contient  5o  pour  100  diacide 
anhydra. 

(a)  L'oxygène  préparé  avec  Tacide  sulfurique  est  parfaitement  pur,  et  pré- 
seiitesoas  ce  rapport  un  avantage  considérable  sur  Toxygène  préparé  pur  te 
manganèse  qui  contient  toujours  de  l'azote.  Les  essais  qualitatifs  que  nous 
avons  tentés  ont  confirmé  complètement  nos  prévisions  à  cet  égard.  Bien  pi  uf, 
nous  pensons  que  poar  préparer  de  Foxygène  chimiquement  pur  dans  les 
laboratoires^  le  procédé  le  plus  commode  consistera  dans  la  décomposition 
par  le  feu  de  Tacide  sulfurique  concentré,  qu'il  eat  si  facile  de  se  procurer  à 
Tétat  de  poreté  absolue. 
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Si  l'on  fait  rendre  Tean  de  lavage  saturée  d'acide  sulfu- 
reox  dans  le  génératenr  de  vapeur  qui  alimente  les  chambres 
de  plomb  d'une  £d>rique  d'acide  sulfurique,  on  transforme 
l'acide  soUureux  en  acide  sulfurique  aux  dépens  de  l'oxy- 
gène de  l'air.  Nous  avcHis  calculé  qu'il  suffisait  de  brûler 
dans  le  fonr  à  soufre  d'un  appareil  à  acide  sulfuricjue  le 
double  du  soufire  que  renferme  la  dissolution  concentrée 
d*acide  sulfureux  pour  pouvoir  utiliser  entièrement  ce  der- 
nier gaz,  de  sorte  qu'une  fabrique  pourrait,  sans  augmenter 
sensiblement  sa  dépense,  consacrer  le  tiers  de  Tacide  sulfu- 
rique qu'elle  produit  à  la  préparation  de  l'oxygèue. 

Qoant  an  prix  de  revient  calculé  sur  ces  bases,  il  est  tel- 
lement faible,  que  nous  n'osons  en  donner  le  chiffre,  même 
aj^^tudmatif.  En  eflèt,  on  n'a  plus  à  compter  daus  ce  prix 
que  la  valeur  des  petites  quantités  de  charbon  nécessaires 
pour  maintenir  an  rouge  un  aj^fiareil  de  faible  dimension, 
et  de  nitrate  de  soude  servant  à  fixer  sur  l'acide  sulfureux 
l'oxygène  de  fair.  Car  ce  procédé  consiste  au  fond  à  em- 
pranter  par  voie  indirecte  l'oxygène  k  Fair  atmosphérique. 

§  n.  —  Préparation  de  Tkydrogène  (i). 

Nous  avons  toujours  préparé  notre  hydrogène  dans  un  ap- 
pareil Desbassayns  deRicbemond  :  mais  pour  produire  cou- 
ramment une  grande  quantité  de  ce  gaz,  l'acide  sulfurique 
et  le  mine  sont  des  matières  premières  d'un  très-haut  prix. 
Ou  pourrait  bien  remplacer  le  tinc  par  le  fer  et  obtenir 
ainsi  de  Th^drogène  et  du  sulfate  de  fer  qui  a  une  valeur 
commerciale  suffisante  pour  couvrir  tous  les  frais  de  cette 
fabrication  (a)-  Mais  encore  il  faut  employer  un  gazomètre 


,1    nw,  pour  ce  qui  concme  celte  quesUon,  notre  premier  Mémoire 

Um»U$.  U  LVl,  p.  418).  ^  „    w .        , 

^^   O^ipr^  dw  f«MeHM»eiiU  q«e  nous  deTons  à  M.  Lissenlco,  on  peu^ 

V^nr^  q«^  rhTdrtf^  pfn«r*  «^  **«  ^«^  «'  ^«  ''"^'^^  »"ïf«'iq««  "« 
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pour  recueillir  cet  hydrogène,  et  c'est  un  inconvénient, 
parce  que  ce  gazomètre  exige  un  emplacement  assez  consi- 
dérable et  des  dépenses  de  preftiier  établissement  qu'il  est 
inutile  de  s'imposer  lorsqu'on  veut  produire  seulement  de 
petites  quantités  de  gaz. 

Nous  avons  donc  songé  à  préparer  ce  mélange  d'hydro- 
gène et  d* oxyde  de  carbone  qu'on  appelle  le  gaz  de  l'eau  et 
qui  est  iiK^ntestablement  le  plus  économique  de  tous  (i), 
et  à  le  préparer  dans  des  vases  de  petite  dimension  et  au 
moyen  d'un  appareil  qui  permit  de  régler  la  vitesse  du  gaz 
à  volonté.  Pour  cela  il  nous  a  suffi  de  remplacer  la  vapeur 
d'eau  qu'on  introduit  ordinairement  dans  des  cylindres  de 
fonte  pleins  de  coke;  rougi,  par  un  filet  d'eau  liquide  ali- 
menté par  un  vase  de  Mariotte  et  commandé  par  un 
robinet. 

Voici  l'appareil  donnant  une  vitesse  maximum  de 
3oo  litres  que  nous  avons  monté  dans  le  laboratoire  de 
l'Ecole  Normale.  Une  bouteille  à  mercure,  contenant 
l'^'^^iSo  de  coke  en  petits  fragments,  était  couchée  hori- 
zontalement dans  un  fourneau  chauffé  au  coke.  Les  deux 
bases  du  cylindre  qui  forment  la  bouteille  à  mercure  étaient 
percées  de  deux  trous  laissant  passer  deux  canons  de  fusil. 
L'un,  plein  d'amiante  non  tassée,  laissait  arriver  par  un  tube 


coûterait  rieo  à  Saiot-Pétersbourg.  Dans  cette  ville,  en  effet,  on  fabrique  et 
on  Tend  une  assez  grande  quantité  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  hydraté, 
préparé  avec  les  éléments  suivants  : 

Acide  snlfurique  à  45® lof'*,  6a  les  loo  kllog. 

Le  fer lof'', 60  les  100  kllog. 

Le  sulfate  de  fer  hydraté  valant lôf**        les  100  kiiog. 

Le  prix  des  matières  premières  de  ce  sulfate 

de  fer  est  seulement  de gf*",  6a  les  100  kilog. 

Mais  Pévaporation  de  ce  aulfate  et  les  soins  de  sa  préparation  seraient  pt  ut- 
être  nne  annexe  mal  placée  dans  une  fabrique  de  platine, 
y     (  I  )  Diaprés  les  renseignements  qu^a  bien  voulu  nous  donner  M.  Christoflc, 
le  gaz  de  Teau  quHI  a  employé  longtemps  pour  Véclaiiage  de  ses  ateliers  lui 
revenait  h  o^^'ytS  le  mètre  cube.  ^ 
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en  U  un  filet  d'eau  venant  d'un  vase  de  Mariotte  muni  d'un 
robinet,  comme  le  vase  M  de  Isifig.  4  {P^*  H)-  L'amiante 
s'imbibait  d'eau,  et  par  la  chaleur  que  lui  communiquait 
le  fc^er  se  desséchait  avec  régularité  et  par  conséquent  met- 
tait obstacle  à  toute  introduction  brusque  d^eau  liquide  dans 
l'intérieur  de  l'appareil.  Cette  disposition  a  la  plus  grande 
importance  pour  la  régularité  du  dégagement  de  gaz,  qui 
est  ici  ce  que  l'on  veut  obtenir  avant  tout.  L'autre  canon  de 
fusil  communiquait  ayec  le  serpentin  et  le  javeur  de  la 
Jlg.  4  {Pi*  II)  9  et  le  gaz  ainsi  refroidi  et  lavé  se  rendait, 
en  passant  par  un  compteur,  dans  le  chalumeau  d'un  four 
à  fondre  le  platine. 

L'eau  qui  tombe  sur  l'iamiante  arrive  à  l'état  de  vapeur 
sur  le  charbon,  s'y  transforme  «n  un  mélange  d'hydrogène, 
d'oxyde  de  carbone  et  d'un  peu  d'acide  carbonique  :  l'eau 
en  excès  reste  dans  le  serpentin,  l'acide  carbonique  se 
dissout  dans  la  soude  du  laveur,  et  le  gaz  mesuré  par  le 
compteur  sert  directement  à  la  fusion  du  platine.  Ce  petit 
appareil  de  5  litres  de  capacité  nous  donnait,  avec  une 
vitesse  constante  de  3o4  litres  à  l'heure,  un  gaz  composé, 
avant  d'être  dépouillé  d'acide  carbonique  par  le  la- 
veur, de  : 

Hydrogène 53 , 2 

Acide  carbonique 6,5 

Oxyde  de  carbone 4^  »  ^ 

100,0 

Avec  une  vitesse  de  240  litres  seulement,  le  gaz  conte- 
nait : 

Hydrogène 52,5 

Acide  carbonique 5,0 

Oxyde  de  carbone 4^  »5 

100,0 

En  maintenant  l'appareil  à  basse  température  on  aurait 
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pu  avoir,  comme  on  sait^  de  Thydrogène  presque  pur  et  de 
Tadde  catboDÎque.  C'estla  condition  qu'il  faudrait  réaliser, 
si  Ton  absorbait  Tacide  carbonique  par  de  la  chaux  éteinte  ré- 
pandue sur  du  foin  et  enfermée  dans  un  vase  à  fermeture  hy* 
draulique,  comme  on  le  fait  lorsqu'on  veut  préparer  le  gaz^ 
de  Peau  pour  l'éclairage. 

.  Pour  obtenir  2  à  3  mètres  cubes  à  Theure  avec  cet  appa- 
reil, il  faudrait  :  1°  un  cylindre  de  ao  à  36  litres  au  plus 
de  capacité  ou  bien  deux  cylindres  de  30  litres  chacun 
chauffés  dans  le  même  foyer,  Tun  par  la  flamme  perdue  de 
l'autre.  Ces  cylindres  en  fonte,  chauffes  à  basse  température, 
ont  une  durée  presque  indéffnie. 

Le  layeur  serait  remplacé  dans  ce  cas  par  un  cylindre 
plein  de  cbaux  éteinte  et  à  fermeture  hydraulique,  appa- 
reil bien  connu,  dont  la  description  ne  peut  être  donnée 
dans  ce  Mémoire. 

On  donne  au  gaz  une  vitesse  constante  en  ouvrant  le 
robinet  d'arrivée  de  l'eau  d'une  quantité  déterminée  â 
l'avance.  La  vitesse  du  gaz  varie  avec  une  admirable  pré- 
cision de  la  même  manière  que  la  vitesse  d'écoulement 
de  l'eau,  pourvu  qu'on  ne  dépasse  pas  la  quantité  d'eau 
maximum  que  les  cylindres  pleins  de  charbon  peuvent  dé-^ 
composer  entièrement.  Cette  limite,  pour  notre  petit  ap- 
pareil de  5  litres  de  capacité,  était  de  3oo  litres.  On  arri- 
vait difficilement  à  4oo  litres  par  heure,  et  alors  la  régularité 
cessait  d'être  parfaite. 

'  Nous  avons  observé  que  la  fusion  du  platine  au  moyen 
du  gaz  extrait  de  l'eau  se  faisait  à  peu  près  aussi  bien  qu'a- 
vec l'hydrogène  pur  extrait  du  zinc  et  incomparablement 
mieux  qu'avec  le  gaz  de  l'éclairage  de  Paris  qui  nous  a  servi 
dans  toutes  nos  expériences  de  fusion,  soit  de  platine,  soit 
de  minerai  de  platine.  L'emploi  de  ce  combustible  équi- 
vaudra donc  a  une  économie  d'oxygène  assez  considérable. 
En  somme,  nous  croyons  que  la  fusion  du  platine  effectuée 
au  moyen  du  gaz  de  l'eau  et  de  l'oxygène  provenant  de  Ta- 
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cide  sulfurique  diminuera  notablement  la  couay^^^^^uvixjix  Ju 
combustible  et  du  comburant,  à  cause  de  leur  pureté  absolue. 
Sous  ce  rapport,  nous  considérons  comme  devant  être  aussi 
considérablement  diminuées  les  dépenses  relatives  à  rem- 
ploi des  gaz  dans  le  traitement  du  minerai  et  du  platine 
lui-même,  telles  que  nous  allons  les  évaluer  un  peu  plus 
loin. 

^  Nous  avons  insisté  sur  l'emploi  direct  du  gaz  de  Teau 
pour  Talimentation  de  nos  chalumeaux.  Il  faudrait  dans  ce 
cas,  pour  se  laisser  toute  liberté  dans  l'usage  de  ce  gaz, 
établir  sur  un  point  quelconque  de  son  parcours  un  petit 
appareil  de  sûreté ,  consistant  en  un  tube  en  T  dont 
une  des  branches  plongerait  dans  un  flacon  contenant  de 
5  à  lo  centimètres  d'eau.  Grâce  à  cette  disposition,  on 
pourra  à  volonté,  sans  changer  la  quantité  d'eau  liquide 
qui  tombe  dans  le  générateur  et  en  règle  la  vitesse , 
manœuvrer  les  robinets  du  chalumeau  qui  donnent  accès  à 
l'hydrogène  et  même  les  fermer  complètement.  Quand  le 
gaz  trouverait  une  issue  insuffisante  ou  même  ne  pourrait 
plus  se  dégager,  il  traverserait  la  couche  de  5  à  lo  centi- 
mètres d'eau  du  flacon,  et  se  répandrait  dans  l'atmosphère. 
On  ferait  même  bien  de  le  diriger  par  un  tube  de  caout- 
chouc hors  du  laboratoire,  pour  éviter  la  présence  dans 
l'air  de  l'oxyde  de  carbone  dont  il  est  en  partie  composé, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut. 

RÉSUMÉ    ET    CONCLUSIONS. 

Nous  avons  proposé  deux  procédés  pour  le  traitement 
métallurgique  du  platine  el  nous  les  avons  contrôlés  par  des 
expériences  nombreuses  :  nous  en  résumerons  les  résultats 
en  quelques  lignes  : 

P  Le  minerai  de  platine  peut  être  traité  par  la  galène  et 
la  coupellatîon.  Cette  méthode  exige  pour  loo  kilogrammes 
de  minerai  : 
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Galène  [i] loo  kilogr. 

Plomb  provenant  de  la  fabrication  courante  [2]. . .       5o 

Coupellation  de  plomb  platinifère  [3] 180 

Affinage  de  platine  plombifère  [4]  •  • 90 

Fosion  du  platine  et  moulage  :  platine  obtenu  [5].       80 

[i]  La  galène  contenant  82  pour  100  de  plomb  et 
20  grammes  d'argent  par  100  kilogrammes  vaut  35  francs 
les  100  kilogrammes  :  il  faut  la  prendre  exempte  d'argent 
par  économie,  et  d'antimoine  pour  faciliter  les  coupêlla* 
tions. 

[2]  Le  plomb  ne  doit  pas  être  compté  dans  le  prix  de 
revient,  il  doit  provenir  delà  refonte  des  litbarges,  opération 
dérobée  dont  le  prix  très-minime  est  fort  difficile  à  évaluer» 

[3]  La  coupellation  de  1000  kilogrammes  de  plomb  ar- 
gentifère coûte  10  à  12  francs,  ce  qui  porte  à  2  francs  envi- 
ron la  coupellation  de  180  kilogrammes  de  plomb  platini- 
fère. 

[4]  L^afïinage  de  90  kilogrammes  de  platine  plombifère 
consomme  16  mètres  cubes  d'oxygène,  ce  qui  vaut  32  francs, 
en  mettant  à  2  francs  le  prix  de  l'oxygène  et  faisant  rentrer 
dans  ce  prix  exagéré  la  valeur  du  gaz  de  l'éclairage  ou  du  gaz 
de  l'eau  qui  est  presque  nulle.  Un  seul  four  contenant  1 5  ki- 
logrammes de  matière  suffit  à  cette  opération.  Ce  four^ 
construit  avec  de  la  chaux  dont  la  valeur  est  négligeable  et 
en  une  demi-journée  au  plus,  peut  être  évalué  en  maximum 
à  3  francs. 

[5]  La  fusion  de  ce  platine  exige  au  plus  8  mètres  cubes 
d'oxygène,  soit  16  francs,  et  un  four  de  25  kilogrammes  de 
capacité,  estimé  au  plus  à  3^^,  5o  pour  donner  des  lingots 
de  20  à  25  kilogrammes  de  platine. 

Le  traitement  de  100  kilogrammes  de  platine  par  ce  pro- 
cédé revient  donc  en  matières  premières  dont  le  prix  com- 
prend la  main-d'œuvre  : 


(  '40  ) 

Galène 35  francs. 

Coupellation 2 

Refonte  des  litharges    

Affinage  du  platine  plombifère. ....  35 

Fusion  du  platine  et  moulage 19 

lOI 

On  n'a  pas  compté  dans  ce  détail  le  traitement  des  crasses 
par  r appareil  à  deux  creusets  dont  le  prix  ne  peut  être  établi 
par  des  expériences  de  laboratoire  et  qui  sera  amplement 
compensé  par  la  vente  de  70  kilogrammes  de  litharge  mar- 
chande résultant  du  traitement  entier  des  100  kilogrammes 
de  platine.  Cette  litharge  vaut  65  francs  les  100  kilo-» 
grammes. 

Chaque  kilogramme  de  minerai  de  platine  coûte  donc  par 
ce  procédé  i^',©!  pour  sa  transformation  en  un  alliage  in- 
comparablement supérieur  au  platine.  En  outre,  le  rende- 
ment est  d'un  dixième  en  sus  du  rendement  par  voie  humide 
et  donne  par  conséquent  une  plus-value  de  6000  ou 
7000  francs  par  100  kilogrammes,  ce  qui  nou-seuloment 
annule  toute  dépense  par  rapport  à  Fancicn  procédé,  mais 
encore  produit  un  bénéfice  de  6000  à  7000  francs  par 
100  kilogrammes  de  minerai,  en  comptant  le  platine  en 
lames  à  1000  francs  le  kilogramme. 

Ce  procédé,  convenablement  perfectionné,  pourrait  .en 
outre  donner  du  platine  parfaitement  pur,  si  on  avait  inté- 
rêt à  en  produire,  ce  qui  est  fort  douteux. 

IP  Par  le  procédé  de  la  fonte  directe  on  a  pour  lookilor 
grammes  de  minerai  : 

I  "^  fusion 100  kilogrammes. 

9.^  fusion.      82  à       81 
3*  fusion 80 

luR  première  fusion  exige  quatre  fours  de  i5kilogr.  el 
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20  mètres  cubes  d'oxygène.  La  seconde  et  la  troisième  fusion 
exigent  deux  fours,  l'un  de  ao  kilogrammes  pour  la  seconde 
fusion,  l'autre  de  a5  pour  la  troisième  fusion ,  quand  on 
voudra  obtenir  des  lingots  de  20  à  a5  kilogrammes.  La 
quantité  d'oxygène  nécessaire  à  ces  deux  dernières  opéra-* 
lions  est  de  32  mètres  cubes  en  maximum )  de  sorte  que  la 
dépense  totale  sera  : 

Oxygène,  pour  100  kilogrammes  de  minerai.      104  francs. 
Fours ig 

123 

Pour  obtenir  :       Platine 80  kilogrammes, 

soit,  1^*^,23  par  kilogramme  de  minerai. 

La  différence  entre  ces  deux  procédés  n'est  pas  aussi 
désavantageuse  au  deuxième  procédé  qu'on  peut  le  croire  à 
l'inspection  des  deux  chiffres  de  revient.  Ici  nous  avons 
compté  pour  les  fours  une  valeur  relativement  considérable^ 
et  supposé  que  chaque  four  ne  peut  servir  qu'à  un  seul  trai- 
tement. Mais  en  réalité  la  construction  de  ces  fours  est 
chose  si  facile,  leur  matière  première  a  une  si  faible  valeur, 
qu'on  trouvera  sans  doute  en  pratique  que  nous  avons 
doublé  ou  triplé  leur  prix  et  le  nombre  d'appareils  néces* 
saires  aux  opérations.  Cependant  nous  devons  dire  que  la 
première  fusion  exigera  au  moins  quatre  fours  :  il  ne  faut 
pas  espérer  en  diminuer  le  nombre.  C'est  pour  la  seconde, 
et  surtout  pour  la  troisième  opération  que  les  fours  employés 
sans  interruption  à  la  fusion  de  grandes  masses  métalliques 
ou  conservés  dans  des  fragments  ée  chaux  serviront,  pour 
ainsi  dire,  indéfiniment,  avec  quelques  réparations  insi* 
gnifiantes. 

Le  bénéfice  résultant  de  l'augmentation  du  rendement 
reste  le  même  pour  les  deux  procédés  de  voie  sèche. 

L'avantage  considérable  du  second,  c'est  d'exiger  des 
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frais  d'ÎDSlallation  presque  nuls.  Un  seul  gazomètre  de  3  ou 
4  mètres  cubes,  si  on  veut  traiter  lo  à.  20  kilogrammes 
de  minerai  par  jour,  ce  qui  est  énorme,  suffit  avec  le  gaz  de 
Téclairage  des  grandes  villes  ou  un  appareil  de  fabrication 
de  gaz  à  Feau  dont  la  cornue  en  fonte  aura  au  plus  5 o  ou 
60  litres  de  capacité,  pour  constituer  Toutillage  d^uu  pareil 
atelier.  Il  faudrait  y  ajouter  un  petit  tour  pour  construire 
rapidement  les  petits  fours  en  chaux  de  i5  kilogrammes  de 
platine. 

Un  seul  ouvrier  habile,  sachant  manier  le  chalumeau, 
suffira  pour  la  conduite  d^un  pareil  atelier^  les  autres  opé- 
rations pouvant  être  livrées  à  de  simples  manœuvres,  tandis 
que  la  coupellation  exige  un  homme  expérimenté  qui  con- 
naisse déjà  cette  opération,  qui  sache  battre  une  cou- 
pelle, etc. 

in^  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  Féconomie  réalisée 
par  le  procédé  intermédiaire  dont  nous  avons  parlé  dans 
notre  Mémoire  :  elle  dépend  de  la  méthode  employée  et  à 
laquelle  on  voudra  la  substituer.  Elle  supprime  le  sel  am- 
moniac, les  pertes  par  dissolution  et  remplace  la  compres- 
sion de  la  mousse  par  la  fusion,  qui  nous  semble  devoir  être 
moins  coûteuse  et  plus  facile,  surtout  pour  les  gros  lingots. 
En  outre,  elle  donne  un  rendement  de  beaucoup  supé- 
rieur. 

IV^  La  fonte  des  minerais  de  Russie  et  la  révivification 
du  platine  usé  sont  des  opérations  dans  lesquelles  la  fusion 
remplace  la  dissolution  d'une  manière  encore  plus  avanta- 
geuse (1).  Elle  a,  de  plus,  l'avantage  de  dépouiller  sans  frais 
le  platine  de  toutes  les  impuretés  que  les  opérations  chimi- 


(i)  Aujourd'hui  le  platine  coûte  pour  sa  révivifieittion  par  la  voie  humide 
25o  francs  par  kilogramme,  soit  aS  pour  100  de  sa  valeur.  La  mise  en  lin* 
gots  par  notre  procédé  coûte  of^'ja/i  par  kilogramme,  soit  i  millième  seule- 
ment du  prix  actuel. 
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ques  ou  Tusage  ont  pu  y  introduire  accidentellement.  Pour 
fondre  loo  kilogrammes  de  platine  en  lingots,  il  faut  : 

Oxygène,  lo  mètres  cubes 20'' 

Un  four  en  chaux  servant  presque  indéfiniment.       3,5o 

23, 5o 

soit  o^^,a4  P^i*  kilogramme.  La  pureté  du  métal  ainsi  ob-  . 
tenu,  Fhomogénéité  constante  des  lingots  bien  coulés  sont 
encore  un  avantage  considérable.  En  effet,  on  n'est  pas  tou- 
jours sûr,  en  préparant  des  lingots  de  platine  par  compres- 
sion, d'avoir  du  platine  qui,  laminé  et  chauffé  au  blanc,  ne 
se  bouillonne  pas  à  sa  surface.  C'est  la  conséquence  forcée 
de  la  méthode  imparfaite  employée  pour  la  réunion  des  mo- 
lécules métalliques.  Dans  toutes  nos  dernières  fusions,  nous 
sommes  toujours  arrivés  à  produire  des  lingots  sans  défaut, 
et  cependant  nous  n'estimons  pas  bien  haut  notre  habileté 
pratique.  M.  Quennessen,  habile  fabricant  de  platine  de 
Paris,  a  très-bien  réussi  également  dans  notre  laboratoire, 
et  MM.  Desmoutis  et  Chapuis,  ses  associés,  réussissent 
clfàque  jour  dans  leurs  ateliers.  Un  ouvrier  intelligent  se- 
rait bientôt  plus  habile  que  nous  et  plus  vite  au  courant  des 
progrès  à  réaliser.  Nous  croyons  donc  définitivement  acquis 
à  notre  procédé  un  avantage  nouveau  et  incontestable  dé- 
montré par  la  pratique  et  fondé  sur  la  bonne  qualité  des 
lingots  de  platine  et  du  platine  ouvré. 

Nous  serions  extrêmement  heureux  et  entièrement  dé- 
dommagés de  nos  peines  et  d'un  travail  très-pénible  de  plu- 
sieurs années,  si  nos  recherches  amenaient  comme  résultat 
l'abaissement  dans  le  prix  d'un  métal  que  les  chimistes  uti- 
lisent merveilleusement,  et  que  son  prix  élevé  empêche 
encore  d'introduire  en  quantité  suffisante  dans  nos  labora- 
toires et  dans  les  ateliers  industriels.  C'est  d'ailleurs  la 
seule  récompense  que  nous  ayons  demandée  *,  nous  espérons 
l'obtenir  en  même  temps  que  les  bons  sentiments  de  nos 
confrères,  si  nous  réussissons  à  les  mériter. 
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Pour  faciliter  la  lecture  de  ce  loug  Mémoire,  nous  don- 
iiei^os  ici  l'ordre  suivi  daus  nos  descriptious  : 

CUAPITRE  I*'.  —  Tbaitkmekt  des  minebais  par  voie  sàcHE. 
§  f.  —  Essais. 

§  II,  —  Coupellation  sur  une  échelle  moyenne, 
V*  Attaque  du  minerai, 
II*  Coupellation. 

A.  Essais, 

B.  Coupellation  au  gaz. 

C.  Coupellation  au  creuset  continue, 
IIP  Rôtissage. 

IV*»  Fusion. 

V*  Traitement  des  crasses  et  scories, 
§  III.  —  Coupellation  en  grand. 

P  Attaque. 

U*"  Coupellation. 

lîl®  Rôtissage, 

IV  FUsion, 

V*  Traitement  des  crasses,  scories,  cendres^  etc, 
§  IV.  —  Fusion  directe, 
(«HAPITHE  II.  —  Traitement   des   minerais    par   voie    inter- 

MliDIAlRB. 

P  Essais, 

IP  Appartins  pour  le  traitement  en  grand, 

IIP  Traitement  des  résidus, 
<4llAPITRE  III.  —  Extraction  dr  l'iridium  kt  do  rhodium. 

P  Essais, 

1 1"  Traitement  par  coupellation. 

1 1 1"  Traitement  pour  alliages . 

IV«  Fusion  de  l'iridium, 
(IIIAPITIIE  IV.  —  Traitement  des  monnaies    de  Russie  et  du 

VIKUX    PLATINE. 

l"  iiSsUiis  rt  analyses, 
IP   Fusion. 

A.    Construction  des  fours, 

n.    Conduite  du  Jeu, 

('.    Mouiugr  du  platine  dorigine  quelconque. 
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CHAPITRE  V.  —  PaÉPARATfON    de   l'oxygème  et  de    l'hydro- 
gène. 

§  I.  —  Oxygène, 

P  Manganèse» 

IP  Chlorate  de  potasse. 

111°  Chlorure  de  chaiix, 

IV°  Nitrate  de  soude, 

V°  Nitrate  de  baryte  et  bioxjrdc  de  baryum, 

VP  Sulfate  de  zinc. 

VIP  Acide  suffurique, 
§  IL  —  Hydrogène.  Gaz  de  l'eau, 

RÉSUMÉ    ET    PRIX    DE    REVIENT.  —  CONCLUSIONS. 

A  Tappui  des  faits   consignés  dans  ce  Mémoire  nous 
avons  remis  à  M.  Jacobi  à  la  date  du  i5  juin  1860  : 

1^  Lames  minces  en  alliage  naturel  coupelle,  pour  en 
démontrer  la  malléabilité 1421^ 

2°  Fil  très-fin  en  alliage  naturel  coupelle,  pour  en  dé« 

montrer  la  ductilité 36 

3"  Roue  dentée  en  alliage  naturel  coupelle  et  coulé 
dans  le  sable,  pour  démontrer  la  possibilité  de  mouler 
le  platine ; 56o 

4®  Deux  grandes  lames  d'alliage  naturel  coupelle  et 
moulé  dans  la  chaux,  pour  vérifier  la  qualité  du  métal 
coulé  dans  la  chaux 7385 

5°  Lingot  de  platine  monnayé  fondu  et  coulé  dans  une 

Hngotière  de  fer 1 3o8o 

6°  Lingot,  alliage  natui^l  obtenu  par  simple  fusion ...      1 209.0 

•j^  Échantillon  de  plomb  platinifère  cristallisé  sortant 
de  la  coupelle,  à  20  pour  100  de  plomb:  platine  con- 
tenu   723 

8°  Mousse  grillée  ou  platine  plombifère  après  le  rôtis- 
sage :  platine  contenu 336 

9**  Deux  plaques  polies,  alliage  naturel  coupelle '49^ 

35774 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phys,,  3^  série,  t.  LXI.  Janvier  (  i86l.}  lO 
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Report.  .  .     35774*' 
Nous  avions  conservé  à  cette  date  : 

Plaline  en  lames,  rognures,  etc. ,,.*....        3470 

£n  alliage  de  plomb  non  coupelle  et  analysé « .  256 

En  outre  de  ces  matières,  qui  sont  tenues  à  la 
disposition  de  M.  Jacobi  et  de  M.  Kuppfer,  par 
ordre  du  Gouvernement  russe^  nous  comptons 
une  perte  par  explosion  éprouvée  pendant  le  gre- 
naillage  du  platine  et  dans  laquelle  nous  avons 
mis  à  Tétat  de  poudre  impalpable  et  introuvable  :  , 

Platine  des  monnaies. 5oo 

Minerai  conservé  comme  échantillon 80 

De  sorte  que  la  quantité  totale  de  platine  produit  dans 

le  laboratoire  de  TÉcole  Normale  a  été 4^^^ 

Nous  avons  reçu  tant  en  minerai  à  80  pour  100 
de  rendement  qu'en  monnaie  de  platine 4^^<^^ 

De  sorte  que  la  quantité  de  platine  perdue  par  les  opé- 
rations métallurgiques  que  nous  avons  si  souvent  recom* 
mencées  a  été  à  peine  de  120  grammes,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit. 

Enfin  uqus  avons  remis  à  M.  Jacobi  un  lingot  d'iridium 
fondu  et  coulé  dans  la  chaux  du  poids  de  i^'^,8o5  qui 
démontre  l'intensité  du  feu  développé  par  la  combustion 
de  l'hydrogène,  et  l'efficacité  de  nos  fours  en  chaux 
pour  en  concentrer  les  effets  même  sur  de  grandes  masses 
de  matières  métalliques. 


(   M7) 


HËHOn  SUR  LA  CHIMIE  PUBLIES  A  L'ETRANGER. 

EXTRAITS   PAR   M.    Adolphr  WURTZ. 


Sur  le  myronate  de  potai te  de  la  moutarde  noire  ;  |»ar  BUN.  B.  Itudwig^ 

et  XIT.-G.  Iiang^e  (i). 

On  sait,  d'après  les  recherches  de  M.  Bussy,  que  la 
moutarde  noire  ne  renferme  pas  de  ressence  de  moutarde 
toute  formée,  mais  que  cette  substance  prend  naissance  par 
Taction  de  la  myrosine  et  de  Teau  sur  un  sel  particulier,  le 
myronate  de  potasse.  Ces  résultats  ont  été  confirmés  par 
les  auteurs,  qui  ont  ajouté  aux  faits  découverts  par  M.  Bussy 
quelques  indications  sur  la  composition  et  les  dédouble- 
ments du  myronate  de  potasse. 

Pour  préparer  ce  sel  à  Tétat  de  cristaux,  on  commence 
par  épuiser  à  deux  reprises  la  moutarde  noire  par  de  Tal- 
cool  à  80^  centésimaux  et  puis  à  deux  reprises  par  de 
Teau  froide.  Le  myronate  de  potasse  est  couteau  dans  les 
liqueurs  aqueuses.  Celles-ci  sont  évaporées  à  consistance 
sirupeuse,  le  résidu  est  traité  à  chaud  par  l'alcool  faible. 
La  liqueur  se  trouble  par  le  refroidissement  \  elle  est  filtrée 
et  concentrée  :  il  s'en  dépose  des  cristaux  de  myronate  de 
potasse  qu'on  purifie  par  une  seconde  cristallisation. 

5oo  grammes  de  moutarde  noire  ont  donné  à  l'aide  de  ce 
procédé  1  gramme  de  myronate  de  potasse  incolore  et  cris- 
tallisé; i5oo  grammes  en  ont  donné  7*^', 5  (2). 
100  parties  de  myronate  de  potasse  renferment  : 

(1)  Zeiischri/tfùr  Chemie  und  Pharmacie,  111  Jahrgang,  iS6o,  Heft  XVIÏl 
iind  XIX,  p.  577* 
(a)  /6/A  Hcft  XIII,  p.  430. 

10. 
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Carbone '^9>9^ 

Hydrogène 4>9' 

Azote • 3,97 

Soufre ï4»9^ 

Oxygène M -9^ 

Potasse '  '  »  ^9 


1 00 , 00 


Ces  nombres  répondent  à  la  formule  : 

KO,C"H'»AzS*0'*  (?) 

Lorsqu'on  traite  le  myronate  de  potasse  par  de  la  myro-» 
sine  récemment  préparée  (extrait  aqueux  de  moutarde 
blanche),  il  se  manifeste  une  forte  odeur  d'essence  de  mou- 
tarde. La  réaction  ne  donne  pas  lieu  à  un  dégagement  de 
gaz.  Lorsqu'elle  est  terminée,  si  Ton  soumet  le  liquide 
aqueux  à  la  distillation,  l'essence  de  moutarde  passe  avec 
l'eau  et  il  reste  dans  la  cornue  un  liquide  laiteux  et  acide. 
Ce  liquide  tient  du  soufre  en  suspension.  Il  renferme  du 
sulfate  de  potasse  en  solution;  maison  ne  retrouve  dans  ce 
sulfate  que  le  quart  de  la  quantité  totale  du  soufre  que 
renferme  le  myronate. 

Évaporé,  le  liquide  en  question  laisse  un  résidu  qui  cède 
à  l'alcool  faible  du  sucre  fermentescible.  Lorsque  celui-ci 
est  transformé  en  alcool  et  qu'on  fait  bouillir  le  liquide 
fermenté  après  l'avoir  additionné  de  quelques  gouttes  d'a- 
cide sulfurique,  qu'on  neutralise  ensuite  par  la  craie  et 
qu'on  ajoute  de  la  levure,  une  nouvelle  fermentation  se 
déclare, preuve  qu'une  nouvelle  portion  de  sucre  s'est  for- 
mée sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique.  La  quantité 
lolale  de  sucre  C" H**  O**  formé  s'élève  à  44>99  pour  100 
du  poids  du  myronate  de  potasse  employé. 

Le  myronate  soumis  à  la  fermentation  avec  de  la  levure 
de  bière  ne  dégage  point  d'acide  carbonique. 


(  '49  ) 
Dans  la  solution  aqueuse  de  myronatc  de  potasse  le  ui-r 
trate  d'argent  forme  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité 
blanc.  A  l'ébullition  celui-ci  se  dissout,  mais  bientôt  il  se 
forme  un  précipité  noir  de  sulfure  d'argent  et  il  se  mani- 
feste une  forte  odeur  d'essence  de  moutarde.  Cette  essence 
se  forme  donc,  dans  ces  conditions^  sans  l'intervention  de 
iâ  myrosine. 

Réaction  du  # ulfure  de  carbone  sur  l'amylamine  ; 
*- ^  par  M.  A.-XGT.  Bofbiann  (i). 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'amylamine  anhydre  à  une  dissolu- 
lion  éthérée  de  sulfure  de  carbone,  le  mélange  s'échauffe  et 
laisse  déposer,  par  le  refroidissement,  de  petites  écailles  bril- 
lantes, qu'on  peut  laver  avec  de  l'éther,  dans  lequel  elles  sont 
insolubles.  Le  nouveau  corps  est  également  insoluble  dans 
l'eau,  mais  il  se  dissout  facilement  dans  l'alcool.  Sec,  il 
peut  être  chauffé  à  loo^  sans  fondre,  mais  bientôt  il  dégage 
de  l'hydrogène  sulfuré  et  se  liquéfie  en  se  décomposant 
complètement.  Il  éprouve  la  même  altération  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  mais  plus  lentement  :  il  reste  un  mélange 
de  soufre  avec  un  nouveau  corps  cristallin,  très-fusible, 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

La  composition  du  nouveau  dérivé  de  l'amylamine  est 
représentée  par  la  formule 

C"B^«Az»S'(2). 

Il  prend  naissance  par  la  combinaison  de  2  molécules  d'a-r 
mylamine  avec  i  molécule  de  sulfure  de  carbone 

2C*U'^Az  +  CS'  =  C'H^Az^S». 

Amy lamine.  NouTeau  corps. 


(i)  Ànnalen  dcr  Chemie  und  Pharmacw,  t.  CXV,  p.  260  (nouvelle  série, 
l.  XXX IX  );  et  Quarterijr  Journal  o/ihe  Chemical  Society  y  t.  XIII,  p.  Go,  avri  I 
1860. 

Ci)  C  =  13.     H  =   I.    O  =  16.     S  =  3a 


(  >5o  ) 
Ce  mode  de  formation  et  la  composition  du  nouveau  corps 
indiquent  qu'il  peut  être  envisagé  comme  de  Tamylsulfo- 
carbamate  d'amylammonium  : 

C    H   Azb  -  [(C*H")H^Az]P- 

Cette  manière  de  voir  est  d'ailleurs  vérifiée  par  les  pro- 
priétés du  corps  en  question.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide 
chlorhydrique,  il  se  sépare  bientôt  une  huile  qui  se  prend 
peu  à  peu  en  une  masse  cristalline.  L^.'lokit^oivfl^de  ren- 
ferme de  Tatuylamine.  Le  corps  oléagineux  n'est  autre  chose 
que  l'acide  amylsulfocarbaraique.  Il  se  dissout  facilement 
dans  l'éther,  et  peut  être  séparé,  à  l'aide  de  ce  dissolvant, 
du  chlorure  d'amylammonium  *,  il  se  dissout  dans  l'ammo* 
niaqueet  dans  la  potasse;  au  contact  de  l'a my lamine,  il  régé- 
nère la  combinaison  cristalline  primitive. 

L'action  du  sulfure  de  carbone  sur  l'éthylamine  est  ana- 
logue à  celle  que  ce  corps  exerce  sur  Tamylamine. 

Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  comparer  avec  cette  dernière 
réactîbn  celle  du  sulfure  de  carbone  sur  la  phéuylamine 
(aniline).  Si  les  deux  bases  éprouvaient  une  métamorphose 
analogue,  la  dernière  devrait  donner  dans  ces  conditions  le 
phénylsulfocarbamate  de  phénylammonium  ;  mais  l'expé- 
rience montre  que  la  phénylamine  se  convertit  immédiate- 
ment en  diphénylsulfocarbamide  (sulfocarbanilîde)  avec 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré  : 

2C«H'Az  -+-  CS^  =  H^S  -h  C^H^Az^S. 

Pourtant  il  est  vraisemblable  que  la  diphénylsulfocarba- 
mide constitue  un  produit  de  décomposition^  d'un  phényl- 
sulfocarbamate de  phénylammonium  éphémère  qui  se  dé- 
composerait selon  l'équation  suivante  : 

C'H'^Az'S»  =  WS  4-  C'H'^Az'S. 


PIcnyIsulfocarbamate  Di^thonylsulfo- 

de  phéiiylaminoiiitim.  caibamide. 
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D'un  autre  côté,  il  est  probable  qu'une  étude  ultérieure 
montrera  que  le  corps  cristallin  formé  par  l'action  de  la 
chaleur  sur  Famylsulfocarbamate  d'amylammonium  con- 
stitue la  diamylsulfocarbamide  : 

C"  H^Az^S»  =  B'S  H-  C«'H"  Az^S. 

Amylsulfocartiamate  Diamylsulfo- 

d^amylammonlum.  carbamide. 

La  différence  apparente  des  deux  réactions  trouTerait  ainsi 
une  explication  dans  Tinégale  stabilité  des  acides  sulfocar- 
bamiques  de  la  série  amylique  et  de  la  série  phénylique. 


Action  de  Paoide  nitreiiz  sur  la  nitrophénylène^iamine  ; 
par  M.  A.-XGr.  Rofmann  (i). 

La  dinitropbénylamine,  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec 
du  sulfure  d'ammonium,  donne,  ainsi  que  l'a  montré 
M.  Gottlieb,  une  base  très-remarquable  cristallisant  en 
aiguilles  rouge-cramoisi.  On  a  désigné  cette  base  sous  le 
nom  de  nitrazophénylaniine  :  le  nom  de  nitrophénylène- 
diamine  paraît  plus  convenable  par  des  raisons  qui  seront 
développées  ci-après. 

Si,  nous  fondant  sur  de  nombreuses  analogies  entre  les 
radicaux  phényle  et  éthyle,  nous  supposons  que  le  pre- 
mier, en  perdant  i  atome  d'hydrogène,  peut  se  transformer 
en  un  groupe  dialomique  phénylène  correspondant  à  Té- 
thylène,  une  telle  supposition  nous  conduit  à  admettre 
l'existence  de  bases  phényléniques  analogues  aux  bases 
éthyléniques. 


(i)  Annalen  der  Chemic  und  Pharmacie,  t.  CXV,  p.  ^49  ("^^'^'^'"^  série, 
t.  XXXVlll);  et  Quarterly  Journal  qf  the  Chemical  Society,  l.  XIII,  p.  Tu 
Avril  1860 
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C'HM  (C'H*)" 

Éthylamine..        h[Az,         Éthylènediamine..         H'     [Az', 

H  )  H' 

C«HM  (C«H*f 

Phény lamine.        H  >Az,         Phénylène-diamine.        H*     [Az^ 

H  )  H^ 

Le  semibenzidam  de  M.  Zinin  possède  la  composition  de 
la  phénylène-diamine.  On  sait  que  le  semibenzidam,  que 
d'autres  chimistes  nomment  azophénylamine,  a  été  obtenu 
en  épuisant  la  réaction  du  sulfure  d'ammonium  sur  la  dî- 
nitrobenzine.  Ce  corps  ne  possède  que  des  propriétés  très- 
peu  accentuées,  et  il  paraît  difficile  de  supposer  qu'il  offre 
vis-à-vis  de  la  phénylamine,  dont.les  propriétés  sont  si 
nettes,  les  mêmes  relations  que  l'éthylène-diamine  vis-à-vis 
l'éthylamine.  Il  semble  bien  plus  probable  qu'une  telle  re- 
lation existe  entre  la  phénylamine  et  la  base  cramoisie  de 
M.  Gottlieb,  dans  laquelle  les  caractères  si  prononcés  de  la 
phénylamine  ne  sont  point  effacés  malgré  Tintroduction 
d'un  groupe  nitreux.  Les  formules  suivantes  exprimeraient 
ces  relations  : 

Phénylamine  (aniline) C*HM 

H  [az 
H  ) 

Phénylène-diamine (C«H*f  ) 

H'      |az» 

Nitrophénylène-diamine.     (C«[HS  AzO*])" 

H»      \  Az\ 
H» 

Pour  soumettre  cette  dernière  formule  à  une  vérification 
expérimentale,  on  a  eu  recours  à  la  belle  réaction  récemment 
découverte  par  M.  P.  Griess  (i),  et  à  Taide  de  laquelle  ce 

(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XLIX^  p.  QOO. 


.  (  i53  ) 
cliiuiisle  a  réussi  à  substituer  F  azote  à  riiydrogène.  Eu  ell'et, 
si  la  base  de  M.  Gottlîeb  renferme  encore  4  atomes  d'hy- 
drogène typique  de  la  molécule  dianimoniacale^  on  doit 
pouvoir  remplacer  ces  4  atomes  d'hydrogène  par  d'autres 
éléments  en  quantités  équivalentes.  L'expérience  a  prouvé 
qu'il  en  est  ainsi.  3  atomes  d'hydrogène  ont  été  remplacés 
par  I  atome  d'azote  triatomique,  et  le  quatrième  par  i 
atome  de  métal.  Voici  comment  on  a  effectué  ces  substitu- 
tions : 

Lorsque  dans  une  solution  moyennement  concentrée  du 
nitrate  de  la  base  de  M.  Gottlieb  on  dirige  un  courant 
d'acide  nitreux,  la  liqueur  s'échauffe  et  laisse  déposer  par 
le  refroidissement  des  aiguilles  incolores  et  brillantes,  dont 
la  purification  n'offre  aucune  difficulté.  Il  suffit  de  faire 
cristalliser  le  nouveau  corps  plusieurs  fois  dans  l'eau,  dans 
laquelle  il  se  dissout  plus  facilement  à  l'ébuUition  qu'à 
froid.  Les  cristaux  ainsi  obtenus  constituent  de  longues 
aiguilles  incolores  souvent  feutrées,  et  qui  à  loo^  prennent 
facilement  une  légère  teinte  jaune.  Ils  se  dissolvent  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  Ils  possèdent  une  réaction  franche- 
ment acide  et  se  dissolvent  facilement  à  une  douce  chaleur 
dans  la  potasse  et  dans  l'ammoniaque,  mais  sans  abolir  la 
réaction  alcaline  de  ces  bases.  Les  carbonates  alcalins  les 
dissolvent  sans  perdre  leur  acide  carbonique.  Le  nouvel 
acide  fond  à  ai  i^  et  se  sublime  à  une  température  un  peu 
plus  élevée  en  cristaux  prismatiques  en  se  décomposant  par- 
tiellement. 

Sa  composition  est  exprimée  par  la  formule 

Lorsqu'on  mélange  sa  solution  ammonicale  concentrée  avec 
du  nitrate  d'argent,  il  se  forme  un  précipité  blanc  amorphe 
d'un  sel  d'argent  qui  renferme  C*  [H*  Ag]  Az*  O*. 

Le  sel  de  potasse  C*  [H'K]  Az*0*  cristallise  en  prismes 
aplatis  assez  régulièrement  formés.  On  l'obtient  en  saturant 
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la  soloiîon  de  Facide  à  chaud  par  de  la  potasse  moyenne- 
ment concentrée. 

L*analTse  de  la  nouvelle  combinaison  montre  que,  sous 
rinflnence  de  Taclde  nitreux,  i  atome  d'azote  s'est  substi- 
tue à  3  atomes  d'hydrogène  de  la  nitrophénylène-diamine  : 

OH'Az'O^-hHAzO'rr  aH^O -+- C«[H<Az]Az'0'. 

Nitropbénjlène*  Nouvel  acide. 

diamine. 

Les  formules  suivantes  rendent  compte  des  métamor- 
phoses que  subît  la  base  ronge  et  qui  justifient  le  nom  de 
nitroplénylène-Kliamine,  qui  lui  a  été  imposé  dans  celte 
Note  : 

Nitrophénylène-diamine.      (  C«  [H»,  Az  0»]"  ) 

H'      }  Az» 

Nouvel  acide *. .     (C«[H%  AzO»])  ' 

Az'"    Uz» 
H 

Sel  d'argent (  C«[HS  AzO'])" 

Az"'    SAz'. 
Ag     \ 

Si  cotte  interprétation  des  réactions  précédentes  est 
exacte,  il  sera  permis  d'envisager  la  réaction  découverte 
i>ar  M.  Grîess  comme  un  moyen  nouveau  et  précieux 
trépi^ouvor  le  degré  de  substitution  des  corps  dérivés  de 
rammoniaque. 

Le  nouvel  acide  offre  d'ailleurs  une  stabilité  remar- 
quable; on  peut  le  faire  bouillir  avec  de  la  potasse  ou  avec 
de  raoidechlorbydrique  sans  le  décomposer.  Même  l'acide 
nitreux,  dirigé  dans  la  solution  aqueuse  ou  alcoolique,  est 

s:in>  ai  lion  sur  lui. 

Vue  circonstance  digue  de  reuiarque,  c'est  que  la  nitro- 
nvlène-diamine,    quoique    dérivant    de    2    molécuKs 
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d'ammotiiaque,  ne  se  combine  qu^à  i  équivalent  diacide  : 
elle  est  monacide,  quoique  diatomique.  Il  semblerait  que 
Tintroduclion  du  groupe  nitré  dans  la  molécule  diammo- 
niacale  en  ait  réduit  d'un  degré  la  diacidité  primitive,  de 
même  que  l'introduction  du  groupe  nitré  dans  la  phényla- 
mine  émousse  les  propriétés  basiques  de  celle-ci.  On  sait 
que  la  nitrophénylamine  n'est  qu'une  base  très  faible  et 
que  la  dinitropliénylamine  est  complètement  indifférente. 
La  phénylène-diamine  elle-même  serait  probablement  dia- 
cide. Il  est  d'autant  plus  permis  de  le  supposer,  que  dans 
la  série  naphtylique  on  connaît  une  diamine  capable  de  sa- 
turer 2  équivalents   d'acide.   En    effet   la    naphtylamine 

H  >  Az  est  monacide,  tandis  que  la  naphtylène-diamine 
H  ) 

H*     \  Az'  est  diacide. 
H* 
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MEMOIRES  SUR  LÀ  PHYSIOUE  PUBLIES  Â  L'ÉTRANGER. 

Extraits  par  M.   VERDET. 


IVote  sur  la  transmission  de  Télectrolyse  à  travers  le  verre  ; 

par  M.  Grove  (i). 


Communiquée  à  PAssociation  britannique  pour  Pavancriuent  des  sciences, 

le  28  juin  iSf^o. 


L'expérience  suivante  a  été  décrite  et  reproduite  par 
M.  Grove,  devant  la  Section  de  Chimie  de  l'Association 
britannique  pour  l'avancement  des  sciences  : 

Un  petit  ballon  de  verre  est  rempli  aux  deux  tiers  avec 
de  l'eau  distillée  rendue  conductrice  par  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique  et  plongé  dans  un  vase  plus  large  rem* 
pli  du  même  liquide;  on  s'arrange  de  manière  que  le  ni- 
veau de  l'eau  soit  le  même  à  Tintérieur  et  à  l'exlérieur. 
Des  deux  parts  on  fait  plonger  dans  l'eau  des  tubes  de  verre 
où  sont  scellés  des  fils  de  platine  fins  dont  l'extrémité  libre 
dépasse  le  verre  d'environ  i  millimètre  5  ces  fils  eux-mê-^ 
mes  communiquent  avec  les  deux  extrémités  de  l'hélice 
induite  de  l'appareil  de  Ruhmkorfr.  Lorsque  cet  appareil 
est  mis  en  activité,  on  voit  un  courant  de  bulles  gazeuses 
très-fines  se  dégager  de  chacun  des  fils  de  platine.  On  peut 
d'ailleurs  aisément  s'assurer  que  la  surface  du  verre  du  fla- 
con, parfaitement  séchée  à  l'avance,  ne  conduit  pas  l'élec- 
tricité qui  se  décharge  dans  l'appareil.  En  effet,  si  l'on  rc- 


(1)  Philoiophical  Magazine f  4*  série,  t.  XX,  p.  ia6. 
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tire  le  tube  intérieur  de  manière  que  rextrëiuité  du  fil  de 
platine  soit  à  quelque  distance  au-dessus  de  Teau,  il  part 
des  étincelles  entre  ce  fil  et  le  liquide.  Si  on  l'élève  davan- 
tage en  le  rapprochant  de  la  surface  du  verre,  Tétincelle 
se  rend  du  fil  à  l'eau  en  suivant  cette  surface,  mais  elle 
disparait  entièrement  lorsque  le  chemin  qu'elle  aurait  à 
parcourir  le  long  du  verre  excède  une  certaine  limite. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  dans  cette  expérience 
le  verre  joue  le  rôle  d'un  électrolyte  ordinaire.  Toutefois 
une  observation  plus  attentive  montre  d'importantes  diffé- 
rences. Premièrement  le  dégagement  des  gaz  s'arrête  au 
bout  d'une  vingtaine  de  minutes*,  si  alors  on  supprime  la 
communication  des  fils  avec  l'appareil  de  Ruhmkorflf, 
puis  qu'on  la  rétablisse  au  bout  de  dix  minutes,  le  dégage- 
ment recommence  ;  l'inversion  du  courant  fait  également 
reparaître  pour  un  temps  les  bulles  gazeuses.  En  second 
lieu,  si  l'on  retire  le  fiacon  de  l'eau  et  qu'on  le  frappe  de 
petits  coups  secs,  ou  voit  se  dégager  un  peu  de  gaz  de  sa 
surface  interne.  Il  paraît  donc  que  le  passage  même  de  la 
décharge  développe  dans  l'appareil  quelque  force  analogue 
h  la  polarisation  des  électrodes,  et  il  est  permis  de  suppo» 
ser  que  cette  force  réside  sur  les  deux  surfaces  du  verre. 
M.  Grove  présume  que  Télectrolyse  s'efiectue  entre  le  verre 
et  les  fils  de  platine  comme  si  le  verre  était  une  lame  de 
métal,  que  les  deux  surfaces  du  verre  se  recouvrent  l'une 
d'oxygène,  l'autre  d'hydrogène,  et  que  c'est  l'accumulation 
de  ces  deux  gaz  qui  arrête  au  bout  de  peu  d'instants  le  pas- 
sage de  la  décharge.  Il  n'a  pu  faire  d'ailleurs  aucune  ana- 
lyse pour  vérifier  son  hypothèse. 

L'expérience  ne  réussit  pas  quand  on  remplace  l'eau  aci- 
dulée par  l'eau  distillée,  ou  l'appareil  de  Ruhnikorfï  par 
une  pile  de  Grove  de  trente  éléments.  Elle  réussit  très- 
bien  lorsque  le  circuit  induit  de  l'appareil  de  Ruhmkorff 
présente  une  interruption  que  le  courant  traverse  sous 
forme  d'étincelle,   c'est-à-dire  dans  les  circonstances  où 
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Ton  sait  que  le  courant  induit  direct  est  le  seul  qui  existe, 
le  courant  inverse  étant  arrêté  par  rinterruption. 


VTote  sur  la  lumière  électrique  du  mercure;  par  M.  Gladstone  (i). 

M.  Whealslone  a  annoncé  autrefois  que  le  spectre  de 
Fétîncelle  produite  entre' deux  électrodes  de  mercure  était 
formé  de  sept  raies  brillantes  séparées  par  des  intervalles 
obscurs  (2).  M.  Angstrôm  a  publié  dans  le  t.  XCIV  des 
jénnales  de  Poggendorffxxne  figure  de  ce  spectre  qui  con- 
tient un  plus  grand  nombre  de  raies.  Un  appareil  pro- 
posé par  M.  Way  pour  l'éclairage  électrique  a  permis 
à  M.  Gladstone  d'ajouter  quelque  chose  à  ces  observa- 
tions. 

L'appareil  de  M.  Way  est  fondé  sur  cette  remarque 
qu'une  veiné  mercurielle  de  petit  diamètre  est  discontinue 
pour  ainsi  dire  dès  Torifice.  Par  conséquent,  si  les  deux 
pôles  d'une  pile  puissante  sont  mis  en  rapport  l'un  avec  le 
mercure  du  tube  d'où  la  veine  s'écoule,  l'autre  avec  le 
mercure  contenu  dans  le  vase  qui  la  reçoit,  il  se  produit 
entre  les  globules  distincts  dont  est  formée  la  veine  une 
série  de  petits  arcs  vollaïques,  et  l'on  obtient  ainsi  non 
pas  la  plus  avantageuse,  mais  la  plus  facile  à  reproduire  des 
sources  de  lumière  électrique.  La  veine  liquide  est  renfer- 
mée à  l'intérieur  d'un  tube  de  verre,  d'assez  petit  diamètre 
pour  s'écliaufïer  de  manière  à  ne  pas  condenser  la  vapeur 
du  mercure  sur  ses  parois.  Le  vide  existe  d'ailleurs  dans 
cette  partie  de  l'appareil. 

M.  Gladstone  a  compté  vingt-trois  raies  dans  le  spectre 
de  la  lampe  électrique  de  M.  Way,  réparties  comme  l'in- 
dique le  tableau  suivant,  où  l'on  a  indiqué  :  1°  la  couleur 


(1)  Vhilosophical  Magazine,  4"  sérir,  t.  XX,  p.  749. 

(2)  Fifih  Report  ofthe  Brilish  Associmlion  for  ihe  advancement  0/ science. 
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des  raies;  2^  la  déviation  des  raies  principales  observée  à 
travers  un  prisme  de  flint  d'angle  réfringent  de  4^^,  placé 
dans  la  position    du  minimum  de  déviation  par  la  par- 
tie moyenne  du  spectre;  3^  une  estimation  de  leur  inten- 


sité. 


Numéros  des  raies. 

Couleurs. 

DéTÎations.        ] 

[nlens 

I 

Bouge. 

»    / 

2 

Id. 

3l.8 

8 

3 

Id. 

4 

Orangé. 

3i  24 

5 

5 

Id. 

31.26,5 

6 

6 

Id. 

31.27 

7 

7 

Jaune. 

3i  .82 

4 

8 

Id. 

3r.35 

I 

9 

Id. 

3i .35,5 

I 

10 

Id. 

31.46 

•      I 

II 

Id. 

31.49 

4. 

12 

Vert. 

32.  I 

6 

i3 

Id. 

32.6 

3 

i4 

Id. 

32.9 

3 

>5 

Indigo. 

32,47 

I 

16 

Violet. 

33. 1 1 

3 

»7 

Id. 

33.  i5 

2 

18 

Id. 

33.22 

19 

Id. 

33. 3i 

20 

Id. 

33.38 

21 

Lavande. 

22 

Id. 

23 

Id. 

34. 10 

Dans  le  même  prisme  ,  les  sept  raies  de  Fraunhofer 
éprouvaient  les  déviations  suivantes  : 

B  c:  D  E  F  G  H 

SiMo'     3i»i6'    3i°32'     3i«54'     32°  1 3'     32»  5'     33"  23'. 

La  particularité  la  plus  remarquable  que  présente  ce 
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ftpecire  est  le  grand  éclat  de  la  ^3^  raie,  située  bien  au 
delà  de  la  raie  H  de  Frauuhofer,  dans  une  région  où  le 
spectre  solaire  ne  contient  plus  de  lumière  visible.  Les 
rayons  de  cette  réfraugibilité  sont  donc  incomparablement 
plus  intenses  dans  la  lumière  électrique  du  mercure  que 
dans  la  lumière  solaire,  et  il  est  intéressant  de  savoir  quelle 
impression  ils  produisent  sur  Toeil.  Cette  impression  est 
celle  d^uii  rouge  violet  lorsque  la  lumière  a  toute  sa  viva- 
cité, et  d'un  gris  rougeâtre  lorsqu'on  en  diminue  Téclat 
en  la  regardant  au  travers  d'un  verre  fortement  coloré  en 
bleu  par  loxyde  de  cobalt. 
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RECHERCHES  SUR  L'ACTION  CHIMIQUE  DE  L  ÉtiNCELLE 
D  INDUCTION  DE  L'APPAREIL  RUHNKORFF; 

Paa  m.   Adolphe  PERROT. 


J'ai  entrepris,  il  y  a  quelques  années,  un  travail  dans 
lequel  je  me  suis  proposé  de  comparer  entre  eux  les  pro- 
duits formés  parle  passage  de  Tétincelle  électrique  dans  les 
vapeurs  des  composés  organiques  de  différentes  séries  :  ce 
travail  m'a  conduit  k  rechercher  les  conditions  les  plus  fa- 
vorables pour  obtenir  la  plus,  grande  quantité  possible  de 
produits,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  décharge  de  l'appareil 
de  Ruhmkorfi*. 

Les  phénomènes  chimiques  qui  accompagnent  le  passage 
des  étincelles  du  courant  direct  de  cet  appareil  sont  com- 
plexes. Ils  offrent  le  plus  souvent  une  grande  analogie  avec 
ceux  qui  se  produisent  sous  Tinfluence  de  la  chaleur;  il  en 
est  cependant  un  certain  nombre,  et  en  particulier  ceux 
observés  par  M.  Grove  (i),  qui  [semblent  être  électroly- 
tiques. 

J'ai  pensé  que  si  je  parvenais  h  décomposer  la  vapeur 
d'eau  par  l'étincelle  d'induction,  il  me  serait  facile  de  me 
rendre  compte  des  circonstances  qui  accompagnent  le  pas- 
sage de  cette  étincelle  dans  les  vapeurs,  et  que  je  pourrais 
ensuite  appliquer  les  observations  que  j'aurais  faites  à  la 
décomposition  des  composés  organiques. 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXXVII,  p.  876. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.,  3«  série,  t.  LXl.  (  Février  1861 .)  »  » 
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I.  —  Méthode  d'expérimentation. 

Pour  étudier  raction  de  rétincelle  sur  les  vapeurs,  ou 
se  sert  le  plus  souvent  de  la  chambre  barométrique,  de  l'œuf 
électrique,  ou  de  tout  autre  vase  dans  lequel  on  peut  faire 
le  vide. 

Ces  procédés  offrent  des  inconvénients  qui,  dans  cer- 
tains cas,  ne  permettent  pas  d'en  faire  usage. 

La  quantité  de  vapeur  soumise  à  l'expérience  est  néces- 
sairement limitée  par  le  volume  de  l'appareil. 

Les  produits  formés  restent  en  présence  de  Tétincelle 
qui  peut,  ou  bien  leur  faire  subir  une  décomposition  plus 
complète,  ou  bien  encore  les  combiner  de  nouveau.  Ce 
dernier  inconvénient  se  fait  surtout  sentir,  lorsqu'on  agit 
sur  de  la  vapeur  d'eau  (i). 

Lorsqu'on  opère  en  vase  clos,  les  produits  de  la  décom- 
position peuvent  réagir  physiquement  sur  la  décharge,  en 
faisant  varier  la  pression  à  l'intérieur  de  l'appareil. 

Dans  tous  les  cas,  après  avoir,  au  commencement  de 
l'expérience,  exercé  toute  son  action  sur  une  vapeur,  l'étin- 
celle la  continue  sur  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeur  dont 
les  proportions  varient  à  chaque  instant. 

En  se  plaçant  dans  les  conditions  dont  je  viens  de  parler, 
il  serait  très-difficile  de  constater  la  formation  du  mélange 
détonant  auquel  Tétincelle  d'induction  donne  naissance 
lorsqu'elle  agit  sur  la  vapeur  d'eau;  on  ne  pourrait  se  faire 
une  idée,  même  imparfaite,  du  travail  chimique  effectué, 
ni  par  conséquent  comparer  entre  elles  des  étincelles  pro- 


(1)  l/omploi  d^uii  réactif  capable  d^absorber  la  totalité  ou  une  partie 
NiMiloinont  dos  produits  formés  pondant  Popération,  peut  dans  certains 
OiiH,  Alro  acconipa(;né  do  roHultats  sutistaisants;  mais  Inexpérience  n'a  plub 
la  ni(^ni«>  iniportunco  tliôoriquo,  car  il  est  toujours  permis  de  supposer  que 
la  prohcnoo  du  roactif  a  indue  sur  le  phénomène  qu^on  veut  étudier. 
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duîtes  dans  des  circonstances  diverses,  ou  empruntées  à  des 
sources  différentes. 

Il  existe  un  procédé  qui  offre  sur  tous  les  autres  de  très»- 
grands  avantages,  et  dont  les  chimistes  se  servent  journelle- 
ment dans  les  laboratoires,  lorsqu'ils  se  proposent  de  sou- 
mettre une  quantité  quelconque  de  gaz  ou  de  vapeur  à  Tac- 
tion  de  la  chaleur  ou  de  toute  autre  force,  avec  l'intention 
de  ne  pas  dépasser  une  certaine  limite  dans  l'énergie  de  la 
décomposition  ou  de  la  combinaison  :  je  veux  parler  de 
l'emploi  des  courants  de  gaz  ou  de  vapeurs. 

On  comprend  aisément  qu'en  faisant  agir  l'étincelle  sur 
un  courant  de  vapeur,  on  se  place  dans  des  conditions  très- 
favorables.  Les  produits  de  la  décomposition  sont  sans 
cesse  entraînés  hors  de  la  portée  des  étincelles  qui,  tout  en 
se  succédant  à  des  intervalles  très*rapprochés,  agissent 
chaque  fois  sur  une  nouvelle  portion  de  vapeur. 

En  faisant  usage  de  ce  procédé,  il  m'a  été  facile  de  con- 
stater la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  l'étincelle 
d'induction,  et  par  l'étincelle  de  la  machine  électrique.  J'ai 
pu,  dans  une  certaine  mesure,  comparer  le  travail  chimique 
de  ces  étincelles  et  étudier  séparément  les  produits  dégagés 
dans  chaque  partie  de  la  décharge. 

Pour  simplifier  autant  que  possible  les  analyses  eudiomé- 
triques  auxquelles  m'ont  conduit  ces  expériences,  j'ai  em- 
ployé de  Feau  distillée  ne  contenant  plus  que  des  traces  de 
gaz  en  dissolution  ;  j'ai  dû  prendre  aussi  certaines  précau- 
tions pour  soustraire  les  gaz  entraînés  par  la  vapeur  à  l'ac- 
tion dissolvante  de  l'eau  formée  par  la  condensation  de 
cette  vapeur. 

Pour  chasser  complètement  les  gaz  que  l'eau  tient  en 
dissolution,  il  ne  suffît  pas  de  la  faire  bouillir  pendant  un 
certain  temps,  il  faut  encore  l'exposer  à  l'action  du  vide  et 
la  préserver  ensuite  du  contact  de  l'air. 

Ces  conditions  se  trouvent  remplies  lorsqu'on  opère  de 
la  manière  suivante  : 


II . 
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On  place  sur  une  cuve  à  mercure  une  cloche  de  600  à 
800  centimètres  cubes  de  capacité  et  pleine  d'eau  bouillie. 
On  prend  alors  un  ballon  d'un  demi-litre,  on  en  étire  le 
col  en  lui  donnant  la  forme  d'un  tube  abducteur,  et  on  le 
termine  par  une  pointe  très-effilée. 

Après  avoir  rempli  une  première  fois  ce  ballon  avec  de 
Teau  bouillie  en  procédant  comme  pour  le  remplissage  d'un 
thermomètre,  on  engage  sous  la  cloche  l'extrémité  du  tube 
abducteur;  on  porte  ensuite  à  l'ébullition  l'eau  contenue 
dans  le  ballon,  de  manière  à  la  chasser  entièrement,  puis 
on  retire  le  feu.  La  vapeur  se  condense;  l'eau  se  précipite 
dans  le  vide  ainsi  formé;  obligée  de  pénétrer  dans  le  bal- 
lon par  une  très-petite  ouverture,  elle  se  dépouille  à  peu 
près  complètement  des  gaz  qu'elle  peut  contenir.  Ces  gaz 
occupent  alors  la  partie  supérieure  de  Tapparcil  ;  on  les 
chasse  eu  portant  de  nouveau  Teau  à  l'ébullition. 

En  répétant  quatre  ou  cinq  fois  cette  opération,  on  ob- 
tient de  Teau  parfaitement  privée  d'air;  pour  la  conserver, 
il  suffit  de  fermer  à  la  lampe  l'extrémité  du  tube  abduc- 
teur. Lorsqu'on  veut  se  servir  de  Teau  ainsi  préparée,  il 
faut  avoir  soin  de  ne  la  transvaser  que  sous  le  mercure, 
ou  bien  après  l'avoir  portée  à  une  température  voisine  de 
son  point  d'ébuUition.  Sans  cette  précaution  ,  elle  se 
chargerait  au  contact  de  l'air  d'une  certaine  quantité  de 
gaz. 

Dans  toutes  mes  expériences,  j'ai  eu  soin  de  recueillir 
les  gaz  sur  de  l'eau  ainsi  préparée  et  maintenue  à  la  tem- 
pérature de  90**  environ.  J'ai  évité  par  ce  moyen  les  erreurs 
auxquelles  m'exposait  la  solubilité  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène  :  erreurs  d'autant  plus  graves,  que  les  coefficients 
d'absorption  de  ces  deux  gaz  ne  sont  pas,  à  beaucoup  près, 
dans  le  même  rapport  aux  différentes  températures  (i). 


(0  IVaprô»   M.    Hun»cn,  le  coenicienl   (rabsorplion  de   Phydrogène  est 
<)U)  à  o".  Ohii  do   Poxygèno  e8lo,o/jii4  à  la  même  tcmporature.  A 
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II.  DÉCOMPOSlTIOfi  DE  LÀ  VAPEUR   d'eàU   PAR   l'ÉTIDICELLE 

d' INDUCTION. 


Je  me  suis  servi  de  ballonô  de  5oo  à  looo  centiinèlres 
cubes  de  capacité.  Le  col  de  ces  ballons  avait  été  étiré  à  la 
lampe  et  recourbé  en  forme  de  tube  abducteur  (  fig.  i , 
PI,  III).  Deux  fils  de  platine  a  et  b  soudés  dans  les  parois 
du  col  permettaient  de  faire  éclater  l'étincelle  sur  le  trajet  de 
la  vapeiir  ;  celle-ci,  entraînant  les  gaz  formés,  venait  se  con- 
denser dans  une  cuve  à  eau  dont  la  température  était  tou- 
jours maintenue  au-dessus  de  90°. 

Les  gaz  étaient  recueillis  dans  une  cprouvette  entourée 
d^un  manchon  dans  lequel  on  pouvait,  lorsque  la  tempéra- 
ture était  trop  élevée^  verser  une  certaine  quanti  té.  d'eau 
froide.  La  cuve  était  assez  profonde  pour  qu  on  pût,  à 
Taide  d'une  pipette,  enlever  les  gaz  sans  être  obligé  d'in<* 
terromp're  l'expérience. 

Après  avoir  rempli  la  cuve  avec  de  Peau  pure  et  bouil- 
lante, on  plongeait  dans  cette  eau  Torifice  du  tube  abduc- 
teur, et  on  procédait  au  remplissage  du  ballon.  On  portait 
ensuite  Feau  à  Fébullition,  et  lorsque  son  niveau  dans  le 
ballon  était  suffisamment  bas,  on  faisait  passer  les  étin- 
celles. 

L'appareil  que  je  viens  de  décrire  suffit  pour  la  plupart 
des  expériences.  Le  mélange  détonant,  après  avoir  été 
soustrait  à  l'action  de  Fétincelle,  n'est  pas  entraîné  en  to- 
talité hors  du  ballon*,  il  en  reste  une  certaine  quantité 
mêlée  à  la  vapeur  qui  remplit  l'appareil.  Si  cette  portion 
échappe   à  l'action  de  l'étincelle,  c'est  qu'elle  se  trouve 


30^,  le  cocflioienl  de  Tliydrogcue  est  encore  le  même,  taudis  que  celui  de 
roxyçène  n^est  plus  que  o,oa838. 
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étendue  d*un  très-grand  excès  de  vapeur.  Il  va  sans  dire 
qu'après  chaque  expérience  on  a  eu  soin  de  la  recueillir 
pour  la  joindre  au  reste  du  mélange  détonant,  avant  de  le 
soumettre  à  l'analyse. 

Résultats  obtenus. 
Chaque  expérience  a  duré  deux  heures. 

Volume  du  mélange  gazeux  trouvé  dans  Xéprouvette. 

I.  W.  Hî.  IV.  ^.  Vl. 

20**, 5o     i8'*',oo     ï7«^,3o     21*^*=, 80     i5*^',5o     i6^«,4o 

Ces  voluines  se  sont  réduits  après  la  détonation  à 

o*=*^,ïo      o«<^,4o      0**^,20      o*^,4o       o",3o       o*^«,io 

Le  volume  du  mélange  détonant  était  donc  de 

20", 40     17^,60     i7«c,io     21", 4o     15*^*^,20     i6<^^,3o 

Ces  expériences  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  fait  de 
la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  l'étincelle  d'in- 
duction. 

On  voit  que  la  quantité  de  gaz  détonant  a  varié  dans  le 
même  temps  de  20*^*^,4*^  ^  i5*^*^,  20.  Ce  fait  ne  présente  rien 
de  surprenant,  car  l'intensité  de  la  décharge  d'induction  ne 
dépend  pas  seulement  de  celle  du  courant  inducteur,  mais 
elle  varie  encore  avec  la  marche  de  l'interrupteur. 

Le  résidu  trouvé  dans  l'eudiomètre  après  la  détonation 
n'est  jamais  considérable.  Il  était  important  de  connaître 
sa  composition,  afin  de  s'assurer  qu'ij  ne  contenait  pas 
d'hydrogène. 

Je  Tai  trouvé  composé  exclusivement  d'azole  et  d'oxy- 
,  dans  des  proportions  à  peu  près  constantes.  Voici  les 
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deux  analyses  qui  m'onl  donné  les  chiiires  les  moins  rap- 
prochés de  la  moyenne. 

Après  avoir  fait  détoner  le  produit  de  plusieurs  opéra- 
tions, j'obtins,  après  une  contraction  de  1 25  centimètres 
cubes,  un  résidu  gazeux  occupant  un  volume  de  3",5o  dans 
Teudiomètre  : 


Volume  du  résidu. ..... 

J'ajoute  de  l'oxygène. .  . 

Pas  de  détonation. 
J'ajoute  de  l'hydrogène. 

Après  la  détonation . . 
J'ajoute  de  l'oxygène. . . 

Après  la  détonation . . 


3",5o 
5*^,70 

i4'S5o 
5*=%  90 

3cc' 

3«^,4o 


Oxygène.  . .     a'^j^o 


Hydrogène . 
Contraction . 
Oxygène.  . . 
Contraction . 


8«,8o 
8*=s6o 
2*%  10 
4*^,Go 


Le  mélange  soumis  à  l'analyse  ne  contenait  pas  d'hy- 
drogène. 

1*^*^,53  d'oxygène  ont  disparu  dans  la  dernière  con- 
traction ^  j'en  avais  ajouté  2,10,  il  en  reste  donc 0,57  : 
Scc^^o  —  0*^*^,57  =  2",83.  II  y  avait  dans  le  mélange  soumis 
à  l'analyse,  2*^^,83  d'azote. 

La  première  contraction  a  absorbé  2^,87  d'oxygène,  j'en 
avais  ajouté  2*^^,20,  il  y  en  avait  donc  0,67  dans  le  mé- 
lange; j'ai  donc  pour  la  composition  du  gaz  provenant  des 
résidus  : 

Pour  100  volumes. 


Azote ..... 
Oxygène. . . 


ce 

2,83 

0,67 

3,5o 


ce 

80, 85 
99'99 


Dans  une  autre  expérience,  i3o  centimètres  cubes  du 
mélange  obtenu  par  l'étincelle  s'étaient  réduits  à  4''^95o 
dans  l'eudiomètre. 
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Volume  du  résidu.  ^ . .  . . 

ce 

4.5o 

ce 

J'ajoute  de  Toxygène. .  . 

6,00 

Oxygène .... 

i,5q 

Pas  de  détonation. 

J'ajoute  de  Thydrogène. 

i3,5o 

Hydrogène.  . 

7,5o 

Après  la  détonation .  . 

6,i5 

Ck)n  traction . . 

7,35 

J'ajoute  de  l'oxygène.  .  . 

8,25 

Oxygène.  .    . 

Hy    10 

Après  la  détonation.  . 

4,35 

Contraction. . 

3,90 

Le  mélange  soumis  à  Tanalyse  ne  coutenait  pas  d'hy- 
drogène. 

i*^^,3o  d'oxygène  ont  disparu  dans  la  dernière  contrac- 
lîon^  j'en  avais  ajoute  2*^%  10,  il  en  reste  donc  0^*^,80  : 
4",35  —  o'^^jSo  =  3^^,55.  Il  y  avait  donc  dans  le  mélange 
soumis  à  l'analyse^  3^^,55  d'azote. 

La  première  contraction  a  absorbé  2*^^,4^  d'oxygène,  je 
n'en  [avais  ajouté  que  1*^^,60^  il  y  en  avait  donc  o,g5  dans 
le  mélange. 

Le  gaz  soumis  à  l'analyse  était  donc  composé  de  : 


Azote 

Oxygène. . . 


ce 
3,55 

Q»95 
4,5o 


Pour  100  Tot urnes, 
ce 


78,88 
21 ,1  I 

99,99 


Toutes  mes  expériences  m'ont  conduit  à  des  résultats 
semblables  ^  je  me  suis  assuré  que  l'azote  et  l'oxygène  qui 
composaient  les  résidus  ne  provenaient  pas  d'air  rentré  dans 
l'eudiomètre  lors  de  la  combustion  du  mélange  détonant. 

Ces  gaz  pénètrent  dans  Téprouvette  pendant  la  durée  de 
l'opération  et  viennent  se  mêler  à  ceux  dégagés  par  l'étin- 
celle. L'eau  contenue  dans  la  cuve,  bien  que  maintenue  à 
une  température  de  90°,  jouit  encore  dans  les  conditions 
de  rcxpérience  de  la  propriété  de  dissoudre  les  gaz,  mais 
;mcnt  dans  une  faible  proportion. 
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La  décomposition  est-elle  le  résultat  de  T incandescence 
du  pôle  négatif? 

On  sait,  diaprés  les  expériences  de  M.  Despretz  et  celles 
de  M.  Masson,  que,  lorsque  Tétincelle  d'induction  éclate 
entre  deux  tils  fins  de  fer,  ou  même  de  platine,  le  fil  néga- 
tif rougit  et  entre  en  fusion. 

Ce  phénomène  ne  se  manifeste  que  rarement  dans  un 
courant  de  vapeur  d'eau,  à  moins  toutefois  que  Tétincelle 
ne  soit  très-courte,  et  dans  ce  cas  il  suffit  d'activer  le  cou- 
rant de  vapeur  pour  faire  disparaître  l'incandescence  du  fil. 

On  ne  peut  pas  par  conséquent  attribuer  la  décomposi- 
tion de  la  vapeur  d'eau  à  cette  incandescence.  J*ai  cru  néan- 
moins qu'il  était  nécessaire  de  faire  quelques  expériences 
dans  le  but  de  m'asâurer  qu'en  remplaçant  l'étincelle  par 
un  fil  de  platine  porté  à  une  température  voisine  de  son 
point  de  fusion,  on  n'obtenait  pas  à  beaucoup  près  la  même 
quantité  de  mélange  détonant. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  ne  différait  de  celui  pré- 
cédemment décrit  que  par  la  disposition  du  fil  de  platine, 
qui,  au  lieu  d'être  interrompu  sur  le  trajet  de  la  vapeur, 
était  continu. 

A  l'aide  d'un  nombre  suffisant  de  couples  de  Bunsen,  je 
portais  ce  fil  au  rouge  blanc  et  cela  sur  une  longueur  au 
moins  dix  fois  plus  considérable  que  celle  occupée  dans 
l'autre  ballon  par  la  portion  incandescente  du  fil  négatif. 

Le  résultat  de  ces  expériences  a  été  celui  qu'on  pouvait 
prévoir.  Il  a  fallu  prolonger  chaque  opération  au  delà  de 
trois  heures  pour  obtenir  o^°,5  de  mélange  détonant.  Uno, 
étincelle  de  longueur  égale  aurait  donné  dans  le  même 
temps  plus  de  5o  centimètres  cubes  de  gaz. 

Je  n'ai  pas  voulu,  en  faisant  ces  expériences,  comparer 
l'action  de  l'étincelle  d'induction  à  celle  d'un  fil  de  platine 
porté  à  une  température  voisine  du  point  de  fusion  de  ce 
niétal,  mais  seulement  démontrer  que  Tincandesccnce  du 
fil  négatif  était  sans  influence  sur  les  résultats  précédem- 
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ment  obleous.  Pour  faire  cette  comparaison,  il  serait  né- 
cessaire de  tenir  compte  de  la  rapidité  du  courant  de  va- 
peur. 

in.  —  DécOMPOsmoN  de  la  tapeur  d'eau  par  l'êtihcelle 

DE  UL  MACUnfE  ÉLECTRIQUE  (  I  ) . 

Après  avoir  constaté  que  Tétincelle  d'induction  décom- 
posait la  Tapeur  d^eau,  il  m'a  paru  important  de  comparer 
soD  action  à  celle  de  l'étincelle  de  la  machine. 

M.  le  professeur  Gavarret  ayant  eu  l'obligeance  de 
mettre  à  ma  disposition  la  puissante  machine  électrique  de 
la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  j'ai  pu  me  placer  dans 
des  conditions  très-favorables.  Je  pouvais  facilement  obte- 
nir un  nombre  d'étincelles  au  moins  ^al  à  celui  fourni 
dans  le  même  temps  par  l'appareil  d'induction. 

Cinquante  ou  soixante  mille  étincelles  n'obt  jamais  pro- 
duit plus  de  0*^,8  de  mélange  détonant  (o",5  par  heure). 
La  quantité  de  gaz  trouvée  dans  l'éprouvette  après  chaque 
expérience  est  si  faible,  qu'il  est  difficile  d'en  faire  une 
analyse  bien  exacte.  Cependant,  comme  on  observe  tou- 
jours une  contraction  dans  l'eudiomètre,  on  peut  conclure 
qu'il  y  a  eu  de  l'hydrogène  dégagé  et  que  par  conséquent 
la  vapeur  a  été  décomposée.  J'obtenais,  dans  le  même 
temps,  avec  un  appareil  d'induction  produisant  des  étin- 
celles de  même  longueur,  quarante  ou  cinquante  fois  plus 
de  mélange  détonant. 


(i)On  lit  dans  le  Mémoire  de  M.  Grove  sur  la  décomposition  de  IVau  en 
sds  èiémonls  gaseux  sous  rinfluence  de  la  chaleur,  le  passag^e  suivant  : 

«  JVssayaîs  ensuite  de  faire  passer  une  série  d^étincelles  électriques  au 

iravois   ilo  la    vapeur  d'eau,   Peau   ayant  été  soigneusement  purgée  d'air 

«van»  roxpcrionce.  Les  étincelles  avaient  une  couleur  rouge-cramoisi.  En 

oidissant  le  lubc,  on  ;ipervul  une  bulle  qui  détona  au  contact  d'une 

eilo  (  ÀimaUs  de  Chimie  et  de  PhjsiquCf  3*"  série,  t.  XXI,  p.  iS;). 
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On  peut  conclure  de  ces  expériences  que  l'étincelle  de  la 
machine  ne  décompose  pas  la  vapeur  d'eau  à  beaucoup 
près  autant  que  celle  de  l'appareil  Ruhmkorff. 

IV.  —  Décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  les  dé- 
charges d'ihduction,  lorsqu'on  place  un  condensateur 

DANS  le  circuit. 

En  interposant,  comme  l'a  fait  M.  Masson  (  i  )  un  con- 
densateur dans  le  circuit  induit  de  l'appareil  d'induction, 
on  modifie  singulièrement  la  déclîarge;  elle  éclate  à  une 
distance  beaucoup  moins  grande;  sa  durée  est  plus  courte  ; 
sa  lumière  devient  éblouissante,  et,  s'il  est  plus  difficile  de 
constater  sur  le  trajet  de  l'étincelle  une  élévation  de  tempé- 
rature, il  ne  s'en  produit  pas  moins  une  altération  très- 
profonde  des  électrodes.  Des  fils  de  platine  qui  transmet- 
taient sans  en  être  affectés  des  décharges  ordinaires,  fondent 
immédiatement,  lorsque  la  communication  avec  le  con- 
densateur est  établie. 

Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  dans  les- 
quelles j'ai  fait  marcher  l'appareil  d'induction  avec  ou  sans 
condensateur  dans  le  circuit  induit. 

J'ai  eu  soin  de  me  servir  du  même  ballon  pour  les  deux 
séries  d'expériences,  afin  de  faire  éclater  les  décharges  dans 
des  conditions  identiques.  Pour  me  mettre  autant  que 
possible  à  l'abri  des  variations  d'intensité  de  la  pile,  je 
faisais  marcher  l'appareil  dix  minutes  sans  condensateur, 
en  recueillant  les  produits  dans  une  éprouvette  spéciale  ; 
puis,  après  avoir  changé  d'éprouvette  et  établi  la  communi- 
cation avec  le  condensateur,  je  faisais  marcher  l'appareil 
aussi  pendant  dix  minutes,  et  ainsi  de  suite  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience. 

Le  condensateur  avait  6  décimètres  carrés  de  surface^ 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série,  t.  XLV,  p.  Sg-i. 
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l'appareil  d'induction  marchait  avec  trois  couples  de  Bun- 
sen de  grandeur  ordinaire^  les  étincelles  avaient  3  milli- 
mètres environ.  Quantités  de  gaz  obtenues  en  deux  heures  : 

1.  11.  111.        IV.         V.  VI. 

ce  ce  ce  ce  ce  ce 

9,5o  10, 4o  12,70  i3,3o  14)30  i.i,4û    avec  condensateur. 

11,10  12, 3o  14,00  i5,io  16,20  i3,oo     sans  condensateur. 

On  voit  que  l'interposition  d^un  condensateur  a  tou- 
jours été  accompagnée  d'une  diminution  dans  la  quantité 
de  gaz  produit. 

Il  n'y  a  donc  aucun  avantage  (eu  égard  au  temps)  à  em- 
ployer un  condensateur,  lorsqu'il  s'agit  de  décomposer  la 
vapeur  d'eau.  Dans  les  expériences  précédentes  j'ai  été 
obligé  de  ralentir  la  marche  de  l'interrupteur  pour  per- 
mettre au  condensateur  de  se  charger.  Sans  cette  circon- 
stance, la  quantité  de  gaz  dégagée  par  l'étincelle  ordinaire 
eût  été  beaucoup  plus  considérable. 

Bien  que  le  travail  effectué  par  l'appareil  d'induction 
diminue  en  quantité  lorsqu'on  interpose  un  condensateur 
dans  le  circuit  induit,  on  ne  doit  pas  en  conclure  que  la 
décharge  dans  ce  cas  ait  une  action  chimique  moins  grande 
que  la  décharge  ordinaire.  Pour  que  cette  conclusion  fût 
vraie,  il  faudrait  que  le  nombre  des  décharges  restât  le 
même  dans  les  deux  cas.  Or  si  l'interposition  d'un  conden- 
sateur diminue  la  quantité  de  gaz  produite,  elle  diminue 
encore  plus  le  nombre  des  décharges^  si  bien  que  l'on  doit 
admettre  que  Tétincelle  condensée  décompose  avec  plus 
d'énergie  que  l'étincelle  ordinaire.  Toutes  les  fois  donc  que 
cette  dernière  sera  insuffisante  pour  opérer  une  décompo- 
ttition,  on  devra  avoir  recours  à  l'emploi  du  condensateur. 

Apri^s  avoir  constaté  dans  les  expériences  précédentes 

que  les  otinoellos  d'induction  décomposent  la  vapeur  d'eau, 

tti  voulu  me  rendre  compte  de  la  nature  de  cette  décom- 

lition. 
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V.  StJR  LA  NAfURE  DE  LA  DÉCOMPOSITION  QUI  ACCOMPAGHE 

LE  PASSAGE  DE  LA  DÉCHARGE  d'iNDUCTION  DANS  LA  VAPEUR 

d'eau. 

On  sait  d'après  les  travaux  de  Wollaston  (i),  et  d'après 
ceux  de  M.  Faraday  (a),  que  le  passage  du  flux  électrique 
de  la  machine  peut,  dans  certains  cas,  être  accompagné 
d'une  décomposition  électroly tique.  M.  Vonijol  (3)  a  dé- 
montré que  l'électricité  atmosphérique  jouit  de  la  même 
propriété. 

Il  résulte  des  recherches  de  ces  physiciens,  de  celles  de 
MM.  Melly  (4),  Armstrong  (5),  Masson,Grove,  Fremy  et 
E.  Becquerel  que  le  mode  de  décomposition  des  corps  tra- 
versés par  l'électricité  varie  avec  le  mode  de  transmission  de 
ce  fluide. 

Si,  comme  dans  les  expériences  de  M.  Faraday,  l'élec- 
tricité passe  sous  forme  de  courant  obscur  sans  étincelles,  * 
il  y  a  véritable  électrolysation  ;  les  éléments  du  corps  com- 
posé se  dégagent  à  la  surface  de  chaque  pôle,  et  on  peut  les 
recueillir  séparément.  La  transmission  est  électroly  tique. 
Si  au  contraire  l'électricité  passe  sous  forme  d'étincelles, 
il  y. a  encore  décomposition;  mais  les  éléments  se  dégagent 
sur  tous  les  points  de  la  décharge;  on  ne  peut  les  recueillir 
que  mélangés.  La  transmission  est  disruptive,  et  dans  ce 
cas  on  admet  généralement  que  la  décharge  n'agit  que  par 
la  chaleur  qu'elle  dégage  (6). 

Ces    deux    modes    de    transmission    s'excluent-ils    l'un 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XL,  p.  169(1801). 
(3)  Expérimental  researches,  t.  I,  p.  127. 

(3)  Bibliothèifue  universelle  de  Genève,  t.  XLV,  p.  ai 3  (i83o). 

(4)  Archives  de  l'Électricité,  t.  I,  p.  297  (1841). 

(5)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3"  série,  t.  X,  p.  io5. 

(6)  Od  a  attribué  Faction  chimique  de  Pétincelle  à  la  compression  et  h 
Pexpansion  qui  accompagnent  son  passage  dans  tous  les  milieux.  Elleagirait 
en  rapprochant  ou  en  écartant  les  atomes  de  leur  centre  d^attraction. 
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l'autre,  ou  bien  peuveiil-ils  dans  certains  cas  coexister, 
ou  tout  au  moins  se  succéder  à  des  intervalles  tellement 
rapprochés,  que  les  produits  des  deux  modes  de  décompo- 
sition se  trouvent  nécessairement  mélangés? 

Certains  faits  observés  par  M.Grove  et  par  M.  Masson  (i), 
dans  leurs  recherches  sur  l'action  chimique  des  décharges 
d'induction  à  travers  l'eau,  m'ont  paru  donner  raison- à 
cette  dernière  hypothèse. 

J'ai  voulu,  par  les  expériences  dont  on  va  lire  la  descrip- 
tion, m' assurer  si  l'hydrogène  et  l'oxygène  qu'on  obtient 
en  faisant  passer  l'étincelle  d'induction  dans  la  vapeur 
d'eau,  sont  dus  uniquement  à  la  transmission  disruptive 
de  l'étincelle,  ou  bien  aussi,  dans  une  certaine  proportion, 
à  un  phénomène  électrolytique  semblable  à  celui  qui  se 
passe  dans  un  voltamètre. 

Je  me  suis  assuré  que,  pour  peu  qu'il  y  ait  une  étincelle 
dans  le  circuit  induit,  le  travail  accompli  dans  le  volta- 
mètre est  dû  au  courant  direct  seul. 

'■  Si  l'on  compare  le  volume  des  gaz  recueillis  dans  le  vol- 
tamètre avec  celui  qui  a  été  produit  dans  la  vapeur  d'eau 
par  le  passage  des  étincelles,  on  trouve  que  ce  dernier 
est  beaucoup  plus  considérable. 

Voici  les  chiffres  obtenus  dans  quelques  expériences  : 


VOLUME 

DES  GAZ. 

Durée  de  l'Cxpérience. 

Dans  la  vapeur  d^eau. 

Dans  le  voltamètre. 

Il     m 

ce 

ce 

4,00 

67,50 

3,40 

3,3o 

62,70 

3,10 

3,00 

52,80 

2,70 

2,3o 

63, 00 

2,80 

2,00 

4o,5o 

ï>90 

(1)  On  lit  dans  un  Mémoire  de  M.  Masson  le  passage  suivant  :  n  Dans 
tons  les  milieux,  les  décompositions  photo-électriques  et  polaires  peuvent 
eœxisier»  el  nous  trouvons  dans  ce  nouveau  mode  de  décomposition  une 
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Dans  les  conditions  on  je  me  suis  placé,  j'ai  toujours 
trouvé  que  le  travail  efTectué  dans  le  voltamètre  était  envi- 
ron vingt  fois  moins  considérable  que  celui  accompli  dans 
le  même  temps  par  l'étincelle  empruntée  au  même  circuit. 

Pour  constater  la  décomposition  électrolytique  de  la  va- 
peur d'eau,  il  fallait  recueillir  séparément  les  gaz  dégagés 
dans  la  portion  positive  de  la  décharge,  et  ceux  dégagés  dans 
la  portion  négative,  pour  reconnaître  dans  le  premier  cas 
la  présence  d'un  excès  d'oxygène  dans  le  mélange  gazeux, 
et  dans  le  second  la  présence  d'un  excès  d'hydrogène. 

J'ai  fait  dans  ce  but  plus  de  cent  expériences  sans  jamais* 
obtenir  de  résultats  contradictoires;  les  difficultés  que  j'ai 
rencontrées  ont  prolongé  ces  recherches  pendant  plusieurs 
mois. 

J'ai  dû  pendant  longtemps  me  contenter  de  résultats  qui, 
bien  que  très-concluants,  laissaient  encore  à  désirer. 

Quelques  perfectionnements  apportés  à  l'appareil  qui 
m'avait  servi,  m'ont  permis  plus  tard  de  résoudre  la  ques- 
tion d'une  manière  plus  satisfaisante. 

VI.  — Décomposition  électrolytique  de  la  vapeur  d'eau 

PAR     LA    DÉCHARGE     DU     COURANT     DIRECT     DE     l' APPAREIL 
RuHMKORFF. 

Le  premier  appareil  dont  j'ai  fait  usage  consistait  en  un 
ballon  dont  le  col  était  fermé  par  un  bouchon  de  liège  bien 
luté  5  le  bouchon  était  traversé  par  deux  tubes  abducteurs 
dont  l'extrémité  avait  été  recourbée  à  l'intérieur  du  bal- 
lon {fig'  2).  Les  deux  ouvertures  placées  en  regard  étaient 
à  une  distance  de  2  millimètres  environ.  Un  fil  de  platine 
soudé  dans  chaque  tube  venait  se  terminer  à  2  ou  3  milli- 
mètres de  l'orifice  (i). 

preuve  de  la  conductibilité  propre  des  liquides,  »  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  3«  série,  t.  XLV,  p.  449.  ) 

(1)  Le  fil  suivait  Taxe'du  lube  et  n^en  touchait  les  parois  qu^au  poiut  de 
soudure. 
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Grâce  à  cette  disposition,  les  étincelles  commençaient 
dans  un  des  tubes  et  se  terminaient  dans  Tàutre.  La  vapeur 
formée  dans  le  ballon  en  sot^tait  par  les  deux  ouvertures  a 
et  i,  et,  chassant  devant  elles  les  produits  dégagés  à  chacun 
des  pôles,  elle  les  entraînait  dans  les  deux  éprouvettes  G 
et  D. 

Les  cuves  A  et  B  contenaient  de  l'eau  dont  la  tempéra^- 
ture  était  maintenue  à  90^;  elles  communiquaient  entre 
elles  par  un  siphon  Imno  \  les  tubes  abducteurs  plongeaient 
de  la  même  quantité  dans  chaque  cuve. 

On  avait  soin  de  changer  le  sens  du  courant  d'induction 
d^une  expérience  à  l'autre. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  ces  premières  expé- 
riences : 

Première  expérience •  Durée,  5  heures. 


ce 


Eprouvette  positiçe 39, 3o 

Après  la  détonation 6,5o 

Le  mélange  contenait  3 2*^*^,  80  de  gaz  détonant.  Le  résidu 
soumis  à  l'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Dans  Veudiomètre, 


ce 

6,5o 

ce 

J'ajoute  de  Foxygène . . 

8,00 

Oxygène. . . . 

i,5o 

Pas  de  détonation . . . 

J'ajoute  de  l'hydrogène. 

ï9»4o 

Hydrogène . . 

ïi,4o 

Après  la  détonation. . 

8,00 

Contraction.. 

II, 40 

J'ajoute  de  l'oxygène.  . 

10,20 

Oxygène. .  .  . 

2,20 

Après  la  détonation . . 

4,5o 

Contraction.. 

5,70 

r',90  d'oxygène  ont  disparu  dans  la  dernière  contrac- 
tion \  il  en  reste  donc  0*^%  3o  ;  4*"%  5o  —  o,3o  =  4''%  20. 
Le  gaz  soumis  à  l'analyse  contenait^ 4 > 20  d'azote. 

hs  la  première  contraction  il  a  disparu  3",  80  d'oxy- 
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gène;  on  uvait  ajouté  i^^,5o,  il  y  en  avait  donc  a,3o  dans 
le  mélange  soumis  à  Tanidyse. 

Le  résidu  trouvé  au  pôle  positif  était  donc  composé  de  : 


Azote 

Oxygène .... 


ce 
4,20 

À,3o 
6,5o 


Pour  lob  volâmes, 
ce 

64,Gi 
35,38 


99.99 


oc 


Eprouoette  négative 87,60 

Après  détonation 7 ,90 

Le  mélange  contenait  ap^,  70  de  mélange  détonant.  Le 
résidu  soumis  à  Tanalyse  adonné  les  résultats  suivants  : 

Dam  9  i  ^eudiomètf^. 


J^ajoute  de  Poxygène .  • 
Pas  de  détonation . . . 

J'ajoute  de  l'hydrogène . 
Après  la  détonation. . 

J'ajoute  de  l'oxygène. . 
Après  la  détonation. . 


7.90 

«c 

9,60 

Oxygène. . . . 

1,70 

18,10 

Hydrogène.  . 

8,5o 

II  ,80 

Contraction. . 

6980 

i5,6o 

Oxygène. . .  . 

3  80 

9,i5 

Contraction.. 

6,45 

2*^*",  i5  d'oxygène  ont  disparu  dans  la  dernière  contrac- 
tion 5  il  en  reste  donc  3", 80  —  n^,  i5  =±  i", 65. 

Lé  gaie  soumis  à  Fanalyse  contenait  donc  9,1 5  —  ï,65 
=  7**^,  5o  d'azote.    * 

Dans  la  première  contraction,  il  a  disparu  2^,  10  d'oxy- 
gène; on  n'en  avait  ajouté  que  1^^,70^  il  y  en  avait 
donc  o'^y4^  dans  le  mélange. 

rlJe   résida    trouvé   au    pôle    négatif  était   donc   com- 
posé'de  ; 

Ann,  de  Ckim   et  déiPhrs.y  3«aéri«,  t.  LXl.  (FeTrier  1861.)  Il 
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Four  100  Yolumes. 
oc  ce. 

Azote. '      7 ,5o  94  99^ 

Oxygène o,4o  5,o6 

7>90  99»99 

Si  l'on  y^t  connaître  le  volume  total  d'âzote  et  d'oxy- 
gène mêlé  à  la  vapeur  d*eau  et  provenant  de  Pair  entré 
dans  l'appareil  pendant  la  durée  de  l'expérience,  on  a  en 
additionnant  : 

Four  loo  Yol urnes. 
,  ce  ce 

Azote ii>70  8i,25 

Oxygéné' 2,70  18,75 

14,4^  100,00 

Seconde  expérience.  Durée,  4  heures. 

Éprouvette  positive. 

Le  résida  trouvé  au  pôle  positif  après  une  contraction  de  3o^^,4o 
était  d«  6^y20.  On  a  soumis  ce  résidu  à  l'analyse,  il  renfermait  : 

Pour  100  volumes, 
ce  ce 

Azoie 4  9^^  69,35 

Oxygène i  ,90  3o,64 

^>^0  99,99 

Éprouvette  négatiffe. 

Résidu  trouvé  après  une  Contraction  de  28*^*^,  5o, 

Pour  100  parties, 
ce 

5 ,  5o  ce 

dont    Azole 5, 10  9^*7^ 

Oxygène o,4o  7  j^7 


I 
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£n  faisant  la  somme  des  résidus  on  trouve 


*  Pour  100  volumes. 

ce 

11,70  «c 

dont  Azote 9  >  4^  80 ,  34 

Oxygène 2,3o  i9>66 

Troisième  expérience.  Durée,  4  heure«. 

Eproiwette  positive. 

ce 
Trouve  après  une  contraction  de  35,70    Pour  100  volumes 

un  résidu  occupant 7 ,  20  ce 

dont  Azote 4 '^^  66,66 

Oxygène 2,40  33,33 


Éproupetie  négative. 


ce 


Trouvé  après  une  contraction  de  3i  ,4®  ^***"'  *°*^  volumes. 

un  résidu  occupant 6 ,4o  ce 

dont  Azote 6,10  95,3i 

Oxygène o,3o  4?^ 

En  faisant  la  somme  des  résidus,  on  trouve  : 

ce      Pour  100  volumes 

i3,6o  ^ 

dont  Azote io>90  80,  i4 

Oxygène 5^,70  19986 

Toutes  mes  expériences  m'ont  conduit  à  des  résultats 
semblables. 

J*ai  toujours  tmuvé,  au  pôle  positif,  un  mélange  d'azote 
et  d'oxygène  dans  lequel  ce  dernier  gaz  entrait  environ 
pour  le  tiers  (de  3o  à  35  pour  100). 

J'ai  trouvé  en  même  temps,  au  pôle  négatif,  un  mélange 
d'azote  et  d'oxygène  dans  lequel  ce  dernier  gaz  ne  figurait, 
que  pour  la  quinzième  ou  la  vingtième  partie  (de  7  à  5 
pour  100). 

12. 
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Dans  les  expériences  dont  on  vient  de  lire  les  résultats 


ce  ce 


76,90  de  mélange  détonant  étaient  mêlés  i494^  degazaz.  ctox. 
58,90  »  «  >i970  » 

67,10  •  •  i3.6o  » 

Avec  la  disposition  que  j'avais  adoptée  pour  mes  pre- 
mières recherches,  j'avais  pu  me  passer  de  bouchons. 
L'appareil  étant  en  verre  et  d'une  seule  pièce,  la  rentrée  de 
Tàir  était  impossible;  aussi,  au  lieu  d^bbtenir  20  pour  loo 
de  résidu,  j'en  obtenais  tout  au  plus  3  pour  100.  Cette  dif- 
férence doit  être  attribuée  uniquement  à  la  rentrée  de  Tair 
dans  le  ballon  par  les  pores  du  bouchon  de  liége. 

On  ne  peut  pas  admettre  un  seul. instant  que  les  gaz  qui 
ont  pénétré  dans  le  ballon  pendant  la  durée  de  l'expérience 
aient  été  entraînés  par  la  vapeur  d'eau  dans  des  proportions 
variables,  suivant  qu'ils  se  rendaient  dans  l'éprouvette  po- 
sitive ou  dans  l'éprouvette  négative;  et  si,  après  avoir  brûlé 
le  mélange  détonant  recueilli  dans  chaque  éprouvette,  on 
a  toujours  constaté  que  le  résidu  trouvé  dans  l'éprouvette 
positive  était  plus  riche  en  oxygène  que  le  résidu  trouvé  dans 
l'éprouvette  négative,  on  doit  en  conclure  qu'une  partie  de 
l'oxygène  correspondant  à  l'azote  contenu  dans  cette  der- 
nière éprouvette  a  disparu.  Il  a  du  disparaître  en  même 
temps  un  volume  doiible  d'hydrogène.  Or  la  présence  de 
ce  gaz  dans  l'éprouvette  négative  indique  nécessairement 
\m  phénomène  éicctrotylique     •  ' 

L'oxygène  dégagé  élecirolytiquement  a  .dû  s'ajouter  à 
l'oxygène  de  l'air  contenu  dans  l'éprouvette  positive.  En 
additionnant  les  volumes  des  deux  résidus,  on  a  le  volume 
d'air  qui  a  pénétré  dans  l'appareil. 

Pour  calculer  le  volume  d'iiydrogène  dégagé  élecirolyti- 
quement, îl|suffit,  après  avoir  fait  la  somme  des  volumes 
d'azole  etj^la  somme  des  volumes  d'oxygène  trouvés  dans  les 
$sidus,  de  répartir  proportionnellement  à  lazo  te  l'oxygène 
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contenu  dans  chaque  éprouvette,  et  de  comparer  les  vo^ 
lûmes  calculés  avec  ceux  obtenus  par  Taualyse. 

Ainsi  pour  la  première  expérience  on  aura,  en  ajoutant 
les  résidus  : 


ce 


Volume  total  d*a£ote. 1 1 ,  70  ^ 

Volume  total  d'oxygène ^iT^ 

Or,  comme  il  y  avait  7*^*^,50  d'azote  dans  le  résidu  né- 
gatif)  on  a 

11,70  :  2,70  =  7, 5o  :  1,73. 

Au  lieu  de  i*^^,73on  a  trouvé  0,40;  i^^,33  ont  disparu  en 
brûlant  a^66  d'hydrogène. 

Pour  la  deuxième  expérience  : 

Volume  total  de  l'asote 9»4o 

Volume  total  de  l'oxygène 2,3o 

On  a  trouvé  dans  Téprouvette  négative  5, 10  d'azote  : 

9,40  : 2,30=5,10:  1,24* 

Au  lieu  de  i  ,24  on  a  trouvé 0,409  6^^,84  ont  disparu  en 
brûlant  i  ,68  d'hydrogène. 
Pour  la  troisième  expérience  : 

Volume  total  de  l'azote ¥0,90 

Volume  total  de  l'oxygène.  • .       2  »  70 

On  a  trouvé  dans  l'éprouvètte  négative  6*^*,  i o  d'azote  : 

10,90  !  2,70=6,10  :  1 ,5i. 

Au  li^ude  1 ,5i  on  a  trouvé  o,3o  ^  1,21  ont  disparu  en 
brûlapt  2,4^  d'hydrogène. 

Les  résultats  de  ces  expériences  étaient  suffisants  pour 
démontrer  la  décomposition   électroly tique  de  la  vapeur 
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à  eau.  J'ai  cherché  néanmoins  à  rendre  cette  décomposition 
plus  évidente.  Il  fallait  pour  cela  me  mettre  complètement 
à  Tabri  de  la  rentrée  de  l'air  dans  l'appareil. 

J'y  ai  réussi,  en  remplaçant  les  bouchons  de  liège  par  des 
bouchons  de  caoutchouc. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  pour  ces  nouvelles  expé- 
riences (^g'.  ^)  consistait  en  un  ballon  A  de  i  litre  de  ca- 
pacité environ,  muni  de  trois  tubulures,  a,  b  et  h. 

Les  tubes  abducteurs  pénétraient  dans  le  ballon  par  les 
tubulures  a  ei  h.  Pour  éviter  tout  retour  des  gaz  ou  de  la 
vapeur  dans  le  ballon,  on  avait  eu  soin  de  donner  aux  ou^ 
vertures  d  et  c  un  diamètre  inférieur  à  celui  des  tubes  et 
en  particulier  des  ouvertures  eelé» 

La  tubulure  b  servait  à  remplir  une  première  fois  le 
ballon  avec  de  Teau  bouillie  ;  on  opérait  ensuite  comme 
pour  le  remplissage  des  premiers  ballons,  en  répétant  l'o- 
pération jusqu'à  ce  que  Peau,  en  rentrant  dans  le  ballon, 
ne  dégageât  plus  que  des  traces  de  gaz.^ 

Un  thermomètre  où  un  manomètre,  passant  par  la  tu- 
bulure &,  a  toujours  indiqué  que  la  pression  à  Tintérieur 
du  ballon  était  très-peu  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère. 
On  a  eu  soin  de  régler  le  feu  de  manîèrç  à  obtenir  la  con- 
densation de  la  plus  grande  partie  de  la  vapeur  dans  la  por- 
tion/*, gf,  des  tubes  abducteurs. 

Pour  soustraire  les  gaz  à  l'action  dissolvante  de  1  eau^ 
on  les  enlevait  trois  ou  quatre  fois  par  heure,  pour  les  con- 
server sur  le  mercure. 

Voici  les  résultat^  Qbte^us  dans  quelques-unes  de  ces 
expériences.  J'ai  choisi  parmi  celles  qui  ont  laissé  le  moins 
de  résidu  d'azote  à  la  fin  de  l'analyse. 

Première  expérience.  Voltamètre  à  sulfate  de  cui- 
vre, 8 , 5  milligrammes, soit  hydrogène  3*^*^  et  oxygène  i*^*^,5o. 
Durée  de  Texpérience;  4  heures 
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■ 

Eudiofnètrç, 

È promette  négative. .  .  . 

ce 

37,50 

ce 

Après  la.  détonation . 

3,10 

Contraction . 

34,40 

J'ajoute  de  Poxygcne. . 

8,40 

Oxygène .  .  . 

5,3o 

Après  ]a  détonation. . 

3,90 

Contraction . 

4,5o 

Le  mélange  contenait. . 

3 ,  00  d'hydrogène , 
0,10  azote. 

Êprouvette  positive,  . . . 

35,80 

• 

Après  la  détonation  . 

1,60 

Contraction. 

34)20 

J'ajoute  de  Foxygène. . . 

a,4o 

Oxygène . .  . 

1,80 

Pas  de  détonation. 

J'ajoute  dePhydrogène. 

i2,ior 

Hydrogène  . 

8,70 

Après  la  détonation. . 

2,5o 

Contraction . 

9,60 

J'ajoute  de  Toxygètte . . 

4,20 

Oxygène . . . 

1,70 

Après  la  détonation . 

0,70 

Contraction  . 

3,5o 

Le  mélange  contenait. . 

1 ,40  d'oxygène, 
o,ao  azote. 

Deuxième  expérience.  Voltamètre,  6  milligrammes 
cuivre  ou  hydrogène,  2**,  12,  et  oxygène,  i'^^^jOÔ.  Durée  de 
Texpériencej  4  Heures. 


ee 


ce 


Pâle  posifi/. .   35 , 1  o 
Paie  négatif, .   32 ,40 

67,50 


Oxygène* .     o^gS 
Hydrogène     2». 10 

3yo5 


Azote.. 
Azote. . 


«e 
0,20 

0,10 
o,3o 


Troisième  expérience.  Il  n'y  a  pas  de  yoltamètre  dans 
le  circuit.  Durée  de  Texpérience,  3  heures. 


ce 


Pôle  positf,.   28,50 
Pôle  négatif, .    28 ,  20 

56,70 


Oxygène . . 
Hydrogène 


cp 

0,80 

;»>5o, 


Azote.  • 
Azote. . 


0,20 
0,20 

9i4p 
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Qualrième^  expérience,  Yolumélrë  5,5  milligrammes 
cuivre  ou  hydrogène  1*^*^,94  et  oxygène  0*^^,97.  Durée  de 
rexpérience,  3  heures. 

oc  ce  ce 

Pâle  positif. .   26 , 1  o         Osygène. .     o ,  85         Azote     o ,  1 5 

Pôle  négatif ,   27,70         Hydrogène     1,80         Azote     0^20 

52,80  2,65  0,35 

Cinquième  expérience.  Pas  de  voltamètre.  Durée  de 
TexpériencOy  a^So"*. 

ce  ce  ec 

Pâle  positif , .   3o,oo        Oxygène..     0,78        AiBote*.     0,20 

P^e  négatif  .   33, 00         Hydrogène     1,93         Azote..     0,1 5 

63, oa  2,71  0,35 

Sipcième  expérience^  Voltamètre  6  milligrammes*  Durée 
de  Texpérience,  3**  3o"*. 

cft  oc  ce 

Pâle  positif ,  »   3o,20     .    O&ygène.  .     0,90         Azote     0,20 

Pâle  négatif.  32, 5o         Hydrogène      2,o5         Azote     0,20 

62,70  2*95  o,4o 

Ces  expériences  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  le 
fait  de  la  décomposition  électroly tique  de  la  vapeur  d^eau 
par  la  décharge  du  courant  direct  d'induction.  En  effet,  j^ai 
toujours  trouvé,  après  la  combustion  du  mélange  détonant, 
au  pôle  négatif,  de  Fhydrogène  avec  quelques  traces  d'azote  \ 
au  pôle  positif,  de  l'oxygène  avec  quelques  traces  d'azote. 

Le  volume  d*oxygène  était  toujours  légèrement  inférieur 
à  la  moitié  de  celui  de  l'hydrogène.  Ce  fait  peut  s^expliquer 
très-facilement  par  Tinégale  solubilité  des  deux  gaz  dans 
l'eau  ;  la  dissolution  a  lieu  au  moment  où  on  les  transvase 
sous  le  mercure-,  Je  contact  du  métal  abaisse  la  tempéra- 
ture de  Teau  qui  a  pénétré  dans  la  pipette,  et  avant  qu'on 
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ail  eu  le  temps  cTopërer  la  séparation^  cette  eau  a(j;it  stir  le 
mélange  gazeux.  ■  Cette  action  a  pour  résultat  de  dimiffuer 
la  proportion  d*oxygène^  et  par  suite  de  soustraire,  dans 
Féprouvette  négative,  une  certaine  quantité  d'hydrogène  à 
la  combustion  (i)^  lé  volume  de  ce  gaz  dans  le  résidu  est 
augmenté  d'autant.  Dans  Féprouvette  positive,  l'action  dis* 
solvante  de  Teau  ne  diminue  pas  la  contraction ,  mais  elle 
diminue  l'excès  d*oxygène.  On  voit  donc  que  l'action  dis- 
solvante agit  en  sens  contraire  dans  les  deux  éprouvettes  ;  il 
n'est  donc  pas  étonnant  que  l'eiret  s'en  fasse  sentir  dans  les 
résultats  de  l'analyse. 

La  quantité  de  métal  déposée  pendant  une  expérience 
dans  un  voltamètre  à  sulfate  de  cuivre  placé  dans  le  cir- 
cuit induit  a  toujours  été  trouvée  un  peu  supérieure  à  celle 
qu'on  pouvait  calculer  par  le  volume  des  gaz  dégagés  élec- 
trolytiquement  dans  la  vapeur  d'eau  (a). 

On  doit  attribuer  ce  fait  aux  conditions  mêmes  de  l'expé* 
rience,  et  surtout  à  sa  durée  qui  permet  à  l'eau  formée  par 
la  condensation  de  la  vapeur  de  dissoudre  une  petite  quan- 
tité des  gaz  dégagés  par  l'étincelle. 

Cette  circonstance  ne  m'a  pas  permis  de  comparer  d'unie': 
manière  rigoureuse  le  travail  chimique  accompli  dans  un 
voltamètre  avec  celui  effectué  dans  la  vapeur  d'eau, 

Vn.  —  Influence  ob  là  LONouEua  de  l'étincelle  sur 

LE  VOLUME    DE    TAPEUR    d'sAU    DÉCOMPOSÉE. 

Si  les  expériences  précédentes  conduisent  à  admettre  que 
le  passage  de  la  décharge  d'induction  dans  la  vapeur  d'eau 
est  accompagné  d'un  phénomène  électroly tique,  elles  dé- 


(i;  Âa  moment  de  la  combustion  du  mélange  détonant. 
(2)  Les  eipériences  lyS  et  4  sont  celles  où  le  travail  dans  îevoltamèlro 
et  celui  accompli  éleetrolytiquement  dans  la  vapeur  d^eau  ont  le  moias 

(iifléi'C. 
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montrent  en  même  temps  cpie  le  travail  chimique  effectué 
parles  décharges  doit  être  attribué  pour  la  plus  grande 
partie  à  un  autre  phénomène. 

Les  gaz  ne  se  dégagent  pas  seulement  à  la  surface  des 
électrodes,  ils  se  produisent  sur  toute  la  longueur  de  Tétin- 
celle  (i),  et  par  conséquent  il  doit  y  avoir  une  différence 
entre  le  volume  de  mélange  détonant  obtenu  à  Faide  d'une 
étincelle  longue,  et  celui  auquel  a  donné  naissance  une 
étincelle  plus  courte  empruntée  au  même  circuit.  Cette 
différence  doit  être  en  faveur  de  la  longue  étincelle.  C'est 
ce  que  démontrent  les  expériences  suivantes  : 

J'ai  placé  dans  le  même  circuit  deux  ballons  comme 
celui  précédemment  décrit-,  dans  Tun,  l'étincelle  avait 
a  centimètres;  dans  l'autre,  4  ^^  5  millimètres  de  lon- 
gueur. 

3 'avais  soin  de  maintenir  autant  que  possible  la  même 
pression  dans  chaque  appareil.  Quand  les  étincelles  ont 
une  certaine  longueur,  elles  éclatent  rarement  en  ligne 
droite;  il  est  donc  superflu  de  mesurer  d'une  manière  ri* 
goureuse  la  distance  des  fils  de  platine,  et  l'on  ne^  doit  pas 
s'attendre  à  une  grande  constance  dans  les  résultats  des 
expériences. 


Durée 

Grande 

Petite 

Rapport 

de  Texpérience. 

étiDCelle. 

éiîDcelle. 

entre  les  volumes 

h      m 

ce 

ce 

o.a5i 

iï,4 

3,5 

4,5 

G.  52 

»6»9 

3,1 

5,4 

2.00 

56, S 

io,8 

5,1 

.   2.Q0 

5p,5 

lOjI 

5,0 

Après  avoir  diminué  la  longueur  de  l'étincelle  la  plus 


(i)  Je  m^en  suis  assuré  en  faisant  usage  d^un-  troisième  tube  abduètcur 
il«\siin(^  à  entraîner  dans  une  éprouvetfe  spéciale  les  produits  formés  par  les 
différentes  portions  de  l'étincelle  éloignées  des  rhéophores. 
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courte  : 

h      m  oc  ce 

2.3o  52,1  ^            ^,5  6j9o 

i.oo  2o,5  2,8  *           7,3o 

2.00  45>o  6,9  6,5o 

3.00  67>3  '  g, 5  7>o8 

On  voit  que  de  deux  étincelles  empruntées  au  même  cir- 
cuit, la  plus  longue  est  celle  qiii  décompose  la  plus  grande 
quantité  de  vapeur  d'eau. 

On  ne  doit  pas  conclure  du  résultat  de  ces  expériences 
qu'il  y  ait  avantage  à  faire  agir  sur  la  vapeur  d'eau  les  plus 
grandes  étincelles  possibles,  car  un  appareil  d'induction 
étant  donné,  on  ne  peut  augmenter  la  longueur  des  étin- 
celles sans  en  diminuer  le  nombre,  et  en  même  temps 
modifier  la  nature  des  décharges,  qui  perdent  de  plus  en 
plus  leur  puissance  cbimique. 

Ayant  à  ma  disposition  un  appareil  d'induction  pouvant 
donner  des  étincelles  de  4  centimètres,  j'ai  fait  agir  les  dé- 

0 

charges  successivement  dans  cinq  ballons  di^ércQts.  L'in- 
terrupteur marchait  de  manière  à  d^oi^ner  dans  chaque  cas 
le  plus  grand  nom,l;)re  possible  de  décharges. 
La  distance  des  fils  était  : 

Dans  le  premier  ballon 4  centimètres  environ. 

Dans  le  second  ballon 2  "  » 

Dans  le.  troisième  ballon i  » 

Dans  le  quatrième  ballon  ....  o^,  4 

Dans  le  cinquième  ballon oi^,  2 

Durée  de  çhaquiç  es^périçnce,  2  heures.  I^  volume  de 
gaz  preduU  9  été  3 


»    ■     a 
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i^'BalIon.  a*  Ballon.    3«B«lloo.    4«  Ballon,    ô*  Ballon, 
ce      ,         ce  ce  ce  ce 

•1*"*  expérience.  20  5,4  5o,5  52,2  49»  ^ 

2*  expérience.  2,5  6,7  '55,4  57,5  55,7 

3"  expérience.  1,9  4>^  49»^  ^ii7  4^9^ 

4*  expérience,  i  ,5  4)'  4^9^  '449^  4*94 

Le  travail  le  plus  considérable  a  élé  efiectué  par  l'éUD- 
celle  de  4  millimètres;  dans  le  même  tempsime  étincelle 
10  fois  plus  longue  a  dégagé  un  volume  de  gaz  25  ou  3o  fois 
moins  grand.  D'un  autre  côté,  l'étincelle  la  plus  petite 
n'est  pas  celle  qui  a  produit  la  décomposition  la  plus  éner- 
gique. 

Vni.  —  Combinaison  de  l'azote  et  de  l'oxygène  par 
l'étincelle  d'induction.  Influence  de  la  longueur 
de  l'étincelle  sur  ce  phénomène. 

On  sait  que  le  passage  des  décharges  électriques  dans  les 
mélanges  gazeux  donne  lieu  à  des  combinaisons.  Les  ré- 
sultats obtenus  par  MM.  Fremy  et  Becquerel  (i),  par 
M.  Masson  et  M.  Morren  (2),  montrent  que,  sous  ce  rap- 
port, l'étincelle  d'induction  jouit  de  toutes  les  propriétés 
de  l'étincelle  de  la  machine. 

Pour  combiner  l'oxygène  à  l'hydrogène  ou  à  l'oxyde  de 
carbone ,  en  un  mot,  pour  déterminer  Tinflammation  d  un 
mélange  détonant,  il  suffit  d'une  seule  décharge^  quel  que 
soit  le  volume  gazeux,  la  combinaisop  une  fois  commencée 
se  continue  d'elle-mèn^. 

Lorsqu'on  fait  agir  l'étincelle  sur  un  mélange  non  déto- 
nant, les  résultats  sont  d'une  tout  autre  nature,  et  le 
nombre  des  étincelles  doit  être  proportionné  au  volume 
des  gaz  que  l'on  veut  combiner.  Le  phénomène  se  passe- 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Pf^siquc,  3*  série,  t.  XXXV,  p.  (Ja. 
(a)  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences,  t.  XLVIIl,   p.  34^. 


(  ,89  )  ^ ' 

l-il  à  la  surface  des  électrodes,  ou  bien  est-il  dû,  comme 
celui  de  la  décomposition,  à  uue  force  dont  l'action  aug- 
mente avec  la  longueur  de  Tétincelle  ?  MM.  Fremy  et  Becque- 
rel (i)  ont  constaté  que,  pour  les  décharges  de  la  machine, 
la  quantité  d'ozone  produite  était  plus  grande  pour  une 
longue  étincelle  que  pour  une  courte,  la  quantité  d'élec- 
tricité restant  la  même.  La  quantité  d'ozone  formée  en 
trois  heures  par  une  étincelle  de  25  millimètres  a  été  trou- 
vée double  de  celle  obtenue  dans  le  même  temps  par  une 
étincelle  de  4  ou  5  millimètres.  Il  est  probable  que  si  ces 
savants  avaient  agi  sur  un  courant  d'oxygène,  la  différence 
entre.les  quantités  d'ozone  produites  eût  été  beaucoup  plus 
grande. 

J'ai,  fait  quelques  expériences  dans  le  but  de  m'assurer  si 
làr-  quantité  d'acide  azotique  formé  par  les  décharges  d'in- 
duction croit  avec  la  distance  qui  sépare  les  électrodes.  Il 
est  très^important  dé  soustraire  les  produits  formés  à  l'ac- 
tion de  rétinc'ellé,  et  pour  cela  il  faut  donner  au  courant 
gazeux  une  vitesse  suffisante.  Mais  en  même  temps  il  est 
nécessaire  de  faire  passer  ce  même  courant  avec  lenteur 
dans  la  portion  de  l'appareil  ou  sont  placés  les  réactifs  ab- 
sorbants. J'ai  fait  usage  de  la  disposition*  représentée ^g^.  4v 
Le  tube  a,  6,  c  est  un  tube  capillaire  -,  on  a  soufflé  ^n  b  un 
renflement,  eu  ayant  soin  de  ne  pas  déformer  l'axe  du  tube. 
Le  mélange  gazeux  qu'on  soumet  à  l'action  de  la  décharge 
pénètre  par  l'orifice  a,-  rencontre  en  b  les  étincelles  ;  les 
produits  formés  sont  entraînés  et  viennent  passer  ensuite 
dans  un  tube  à  boule  contenant  le  liquide  qui  doit  les  ab- 
sorber w  On  peut  donner  aux  gaz  une  vitesse  suffisante  dans 
le  tube  capillaire,  sans  être  obligé  pour  cela  de  le  faire 
passer  avec  rapidité  dans  l'appareil  à  boules. 

Pour  obtenir  dans  des  expériences  de  ce  genre  des  résul- 
tats comparables,  il  est  nécessaire  d'agir  sur  un  courant 


(i)  Loc.  cil  ^p.  95. 
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constant  de  gaz  mélangés  dans  une  proportion  constante. 
La  première  condition  se  trouve  remplie  d'une  manière  sa- 
tisfaisante par  remploi  de  tubes  capillaires.  La  seconde 
condition  est  facile  à  remplir  lorsqu'il  s'agit  4'uq  mélange 
d'azote  et  d'oxygène.  Il  suffit,  dans  ce  cas,  de  prendre  de  l'air 
parfaitement  pur  et  desséché  d'une  manière  convenable.  Je 
vais  donner  le  résultat  de  quelques  expériences  entreprises 
dans  le  but  de  connaître  la  quantité  d'acide  azotique  formé 
dans  les  conditions  où  je  devais  me  placer. 

L'étincelle  dont  j'ai  fait  usage  avait  environ  6  milli- 
mètres de  longueur  j  elle  était  produite  par  un  appareil 
RuhmkorfTde  petite  dimension  et  marchant  avec  deux  cou- 
ples de  Bunsen  dont  les  zincs  avaient  une  surface  de 
aSo  cisntimètres  carrés. 

L'air  pénétrait  (^g.  5  et  6)  dans  le  tube  capillaire  après 
avoir  passé  dans  une  série  de  tubes  à  acide  sulfurique  et  à 
potasse.  Après  avoir  été  soumis  à  l'action  de  l'étincelle ,  il 
arrivait  avec  les  produits  nitreux  en  présence  d'une  disso- 
lution titrée  de  potasse  contenue  dans  un  tube  à  boule  e.  Le 
courant  de  gaz  était  déterminé  par  l'écoulement  de  l'eau 
contenue  dans  un  flacon  aspirateur  placé  à  Textrémité  de 
l'appareil. 

Pour  neutraliser  un  volume  de  la  potasse  employée  dans 
ces  expériences,  il  fallait  un  volume  égal  d'une  dissolution 
d'acide  oxalique.  Chaque  centimètre  cube  de  la  dissolution 
acide  représentait  5,6  milligrammes  d'acide  azotique 
(AzO'HO). 

J'ai  prolongé  la  première  expérience  pendant  trois  heu- 
res j  au  bout  de  ce  temps,  20  centimètres  cubes  de  la  disso- 
lution de  potasse  avaient  été  saturés  et  la  liqueur  rougis- 
sait la  teinture  de  tournesol.  J'ajoutai  de  nouveau  20  cen- 
timètres cubes  de  potasse  et  je  procédai  au  titrage.  Il  a  fallu 
5  centimètres  seulement  de  la  liqueur  à  acide  oxalique 
pour  ramener  au  rouge  le  teinture  de  tournesol  que  j'avais 
ajoutée  au  mélange.  Les  4o  centimètres  de  liqueur  alcaline 
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exigeaient  4o  centimètres  de  liqueur  acide;  il  n'en  a  fallu 
que  5  5  il  s  était  donc  formé  pendant  l'expérience  35  X  5,6 
ou  196  milligrammes  d'acide  azotique. 

Quelques  expériences  m'ont  donné,  avec  de  plus  grandes 
étincelles ,  jusqu'à  100  milligrammes  d'acide  par  heure. 

J'ai  conservé  pour  les  expériences  suivantes  la  même  li- 
queur alcaline.  J'ai  étendu  la  liqueur  acide  de  son  volume 
d'eau,  il  fallait  donc  2  volumes  d'acide  oxalique  pour  i 
de  potasse.  Un  centimètre  cube  d'acide  oxalique  ne  repré- 
sentait plus  que  2,8  milligrammes  d'acide  azotique. 

Pour  comparer  le  travail  effectué  par  deux  étincelles  dif- 
férentes par  leur  longueur,  mais  empruntées  au  même  cir- 
cuit,  il  était  important  de  soumettre  à  leur  action  dans  le 
même  temps  la  même  quantité  de  gaz. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  est  représenté  par  les 
fig.  5  et  6.  Le  courant  d'air  pénètre  dans  le  premier  sys- 
tème de  tubes  a^b^c^  d^  e  pour  remplacer  l'eau  qui  sort 
du  flacon  A.  Cette  eau,  en  arrivant  dans  le  flacon  B^  déplace 
un  volume  ég/aH  d'air  qui  pasee  par  le  second  système  de 
tubesa'^  i',  c\  df^  1/,  /. 

Les  deux  étincelles  se  trouvent  donc  agir  dans  le  même 
temps  ^iir  la  même  quantité  de  gaz ,  car  la  différence  de 
pression  n'est  pas  très^considérable  ]  dans  tous  les  cas ,  on  a 
eu  soin  d'échanger  d'une  expérience  à  l'autre  les  tubes  ca- 
pillaires C  et  D,  et  de  cette  manière  on  a  pu  s'assurer  qu'il 
était  indifférent  de  faire  agir  la  même  étincelle  dans  Tune 
ou  l'autre  des  portions  de  l'appareil .  La  présence  des  tubes 
capillaires  contribue  singulièrement  à  la  régularité  du 
courant,  laquelle,  dans  ces  conditions,  ne  laisse  rien  à 
désirer. 

Première  expérience.  Grande  étincelle,  5  ou  6  milli- 
mètres; petite,  de  i  à  i™™,5.  Durée  de  l'expérience, 
2  heures. 


(  ^9^  ) 

Potasse  dans  le  tube  à  boules  en  rapport  avec  la 

grande  étincelle  • 25  cent,  cubes. 

Potasse  dans  le  tube  à  boules  en  rapport  avec  la 

petite  étincelle i5  « 

Après  rexpérîence,  il  a  fallu  7**,5  pour  ramener  au  rouge 
la  liqueur  alcaline,  où  s'étaient  rendus  les  produits  de  la 

longue  étincelle.  H  y  en  avait  par  conséquent ^—^ 

ou  ai*^,Q5  neutralisés.  Ce  qui  indique  la  formation  de 
(4^)5  X  2,8)  =119  milligrammes  d'acide  azotique. 

Il  a  fallu  ajouter  aux  i5  centimètres  cubes  de  la  H-* 
queur  alcaline  ayant  absorbé  les  produits  formés  par  la 
petite  étincelle,  19,5  centimètres  cubes  delà  liqueur  acide 

pour  amener  au  rouge  la  teinture  \  il  y  avait  donc ^^ 

ou  5, a 5  neutralisés,  ce  qui  indique  la  formation  de  10, 5o 
X  2)8  ou  29  milligrammes  d'acide  azotique. 

Le  rapport  qiii  existe  entre  la  quantité  d'acide  azotique 
formée  par  la  grande  étincelle  et  la  quantité  formée  dans 
le  même  temps  par  la  petite  est  4»  to. 

Secondé  expérience.  Durée,  2**  3o".  Les  étincelles  sont 
égales  à  celles  de  Fexpérience  précédente. 

Grande  étincelle. 

•         '.     .      .  .    . 

Il  faut  pour  neutraliiser  3o  centimètres  cubes' de  potasse  conte* 
mit  dans  le  tube  à  boules  : 

Avant  Texpérience. .     60  cent,  caibes  de  la  liqueur  acide. 
Après  rekpériénce. .       5  » 

Différence.......     55  • 

Acide  azotique  en  milligrammes.....      i54  milligrammes. 

/'/'///r  étincelle. 

Pour  nt*utralis(T  les  i5  centimètres  cubes  de  polasse  dans  le 
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tube  à  boule  ^  il  fant  : 

ce 
Avant  Fexpérience 3o,o  liqueur  acide. 

Après  l'expérience 6,8  » 

Différence i3 ,2  » 

Acide  azotique  en  milligrammes.  • . .      36*"™, g6. 
Le  rapport  qui  existe  entre  les  deux  poids  d'acide  est  4"'"'>  16. 

Troisième  expérience.  Mêmes  étincelles.  Durée,  2  heures. 

Pour  neutraliser  les  3o",5  de  potasse,  il  faut  : 

Grande  étincelle. 

Avant  Texpérience . .     61  cent,  cubes  de  la  liqueur  acide. 
Après  l'expérienee. .      25       *  » 

Différence 36  » 

Acide  azotique  en  milligrammes lOo^'^^jS. 

Petite  étincelle. 

Pour  neutraliser  les  i5  centimètres  cubes  de  potasse  employés^ 
il  faut  : 

Avant  Texpérience 3o  centimètres  cubes. 

Après  l'expérience 21  » 

Différence 9  » 

Acide  azotique  en  milligrammes 25""*  ,2. 

Le  rapport  qui  existe  entre  les  deux  poids  d'acide  est  4. 

Dans  la  première  expérience  la  grande  étincelle  a  com- 
biné /i^^^\  àhiïs  la  seconde,  4?  16;  dans  la  troisième,  4  fois 
plus  que  la  petite. 

Pour  les  expériences  suivantes,  on  a  diminué  beaucoup 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phxs,»  3«  série,  t.  LXI.  (  Férrier  1861 .)  1 3 
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la  différence  qui  existait  entre  la  longueur  des  étincelles. 
La  grande  avait  environ  4^^^^  et  l'autre  ^°^^5, 

Quatrième  expérience.  Durée,  4  heures. 

Grande  étincelle, 

11  faut  pour  neutraliser  les  4o  centimètres  cubes  de  potasse  em- 
ployés : 

ce 
Avant  Texpérience 8o ,  o 

Après  Texpérience 17 ,5 

Différence 62,5 

Acide  azotique  en  milligrammes 1 76  milligrammes. 

Petite  étincelle. 

Il  faut  pour  neutraliser  les  60  centimètres  cubes  de  potasse  em- 
ployés : 

ce 
Avant  Texpérience 60,6 

Après  Pexpérience 16,0 

Différence 44  96 

Acide  azotique  en  milligrammes. . .  .      124""*, 88. 
Le  rapport  entre  les  deux  poids  d'acide  est  i  ,4o. 

Cinquième  expérience.  Durée,  3**  io^. 

Grande  étincelle. 

Il  faut  pour  neutraliser  les  ^o  centimètres  cubes  de  potase  em- 
ployés : 

ce 
Avant  rexpcrience 80,0 

Après  l'expérience 25 , 2 

Différence.  . 54  >8 

Acide  azotique  en  milligrammes. . .  .      153""", 44» 
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Petite  étincelle. 


Il  faut  pour  neutraliser  les  3o  centimètres  cubes  de  potasse  em- 
ployés : 

ce 

Avant  Texpérience 60,0 

Après  l'expérience ^994 

Différence 4^»^ 

Acide  azotique  en  milligrammes 11 3"*"  ,68. 

Le  rapport  entre  les  deux  poids  d'acide  est  i  ,34* 

Sixième  expérience.  Durée ,  3  heures. 

Grande  étincelle. 

Il  faut  pour  neutraliser  les  28*^,5  de  potasse  employés  : 

Avant  Texpérience 57  centimètres  cubes. 

Après  l'expérience 6  » 

Différence 5i  » 

Acide  azotique  en  milligrammes. . .      142™*", 8. 

Petite  étincelle. 

Il  faut  pour  neutraliser  les  ^5  centimètres  cubes  de  potasse  em- 
ployés : 

Avant  Texpérience 5o  centimètres  cubes. 

Après  l'expérience 11  » 

Différence 39  » 


Acide  azotique  en  milligrammes iog"*",2. 

Le  rapport  entre  les  poids  d'acide  formé  est  de  1 ,3o. 

Dans  ces  trois  dernières  expériences ,  l'étincelle  la  plus 

i3. 
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longue  a  produit  i  ,4^?  ^  9^4  ^^  lySo  fois  plus  d'acide  que  la 
plus  petite. 

On  peut  admettre  que  la  quantité  de  gaz  combinée  par  la 
décharge  d'induction  empruntée  au  même  circuit,  augmente 
avec  la  longueur  des  étincelles  et  qu'elle  est  très-probable- 
ment proportionnelle  à  cette  longueur.  Je  me  suis  assuré 
que  lorqu'il  n'y  a  qu'une  seule  étincelle  dans  le  circuit ,  la 
quantité  d'acide  azotique  formée  dans  un  temps  donné 
n'augmente  avec  la  longueur  de  l'étincelle  que  jusqu'à  une 
certaine  limite. 

MM.  Fremy  et  Becquerel  [jénnales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique^ t.  XXXV,  p.  82)  ont  observé  que,  sous  l'influence  de 
l'étincelle  qui  se  manifeste  lors  de  la  rupture  des  circuits 
vohaïques,  l'azote  et  l'hydrogène  se  combinent  pour  for- 
mer de  l'ammoniaque.  M.  Morren  a  obtenu  le  même  résul- 
tat à  l'aide  de  l'étincelle  d'induction. 

J'ai  voulu  profiter  de  cette  propriété  pour  faire  une  nou- 
velle série  d'expériences  et  vérifier,  en  faisant  agir  l'étin- 
celle d'induction  sur  un  mélange  d'azote  et  d'hydrogène, 
les  résultats  que  j'avais  obtenus. 

J'ai  rencontré  dans  le  dosage  du  produit  formé  des  diffi- 
cultés qui  ne  m'ont  pas  permis  de  continuer  ce  travail.  Le 
mélange  d'azote  et  d'hydrogène,  après  avoir  été  soumis  à 
l'action  des  étincelles,  contenait  une  quantité  notable  de 
vapeurs  blanches.  Ces  vapeurs  traversaient,  sans  être  ab- 
sorbées ,  un  tube  à  boules  contenant  de  l'acide  sulfuriqne 
étendu,  ou  de  l'acide  chlorhydrique.  Une  partie  de  Facide 
se  trouvait  neutralisée,  il  y  avait  formation  d'ammoniaque; 
mais  une  partie  des  produits  formés  sous  l'influence  de 
Tétincelle  échappait  au  dosage. 

En  remplaçant  rétincclle  d'induction  ordinaire  par  l'é- 

lincelle  modifiée  par  l'interposition  d\in  condensateur  dans 

Ir  circuit  induit,  on  obtient  à  peu  de  chose  près  la  même 

quantité  d'aride  azotique.  Les  fils  de  platine  sont  promp- 

4;ffti'rii  altéms  |>ai-  la  décharge;  la  longueur  de  Tétiiicelle 
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augmente  dans  une  même  expérience.  Et  Ton  ne  peut  pas, 
par  conséquent ,  comparer  le  travail  produit  par  les  deux 
étincelles. 

En  substituant  à  Tétincelle  un  fil  de  platine  porté  au 
rouge  par  le  courant  d'une  pile,  je  n'ai  pas  obtenu  la  com- 
binaison de  l'azote  et  de  l'oxygène  ;  l'incandescence  du  pôle 
n^atif  est  donc  sans  influence  sur  les  résultats  obser- 
vés. 

L'étincelle  de  la  machine  n'a  pas  donné  de  résultats 
comparables.  Je  n'ai  obtenu  aucune  trace  d'acide,  même 
en  prolongeant  l'expérience  assez  longtemps  pour  obtenir 
près  de  looogo  décharges  (i). 

IX.  —  Observations  sur  l'appareil  d'induction  de. 

M.    RUHMRORFF. 

Je  me  suis  servi,  dans  le  cours  de  ces  recherches,  d'un 
appareil  Ruhmkorfl*  dont  l'es  dimensions  sont  un  peu  plus 
petites  que  celles  du  modèle  ordinaire. 

Cet  appareil  a  marché  pendant  deux  mille  heures  au 
moins,  sans  avoir  subi  aucune  réparation.  Huit  ou  dix 
fois  seulement  j'ai  été  obligé  de  renouveler  la  surface  de 
Tenclumc  et  celle  du  marteau,  et  cela  pour  un  simple  coup 
de  lime  (2). 

Il  arrivait  quelquefois  qu'après  sept  ou  huit  heures  de 
travail,  le  marteau  restait  collé  au  cylindre  de  fer  doux  ^ 


(i)  Il  est  probable  que  lorsqu^on  fuit  U8ai;e  d^ctincelles.  dont  l«s  effets 
mécaniques  sont  aussi  puissants,  il  nVat  pas  avantageux  d^employer  des 
tubes  capillaires. 

(2}  Pai  observé  que  la  marche  de  [''interrupteur  était  plus  régulière  lors- 
que les  surfaces  n'étaient  pas  parfaitement  horizontales  ;  il  y  a  alors  un  glis- 
sement du  marteau  sur  Tenclumc  qui  ne  permet  pas  à  ces  deux  pièces  de 
se  souder  comme  cela  arrive  quelquefois  lorsque  Tappareil  a  fonctionné 
pendant  un  certain  temps. 
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mais  ce  phénomène  n'avait  qu'une  courte  durée,  et  dès  le 
lendemain  l'appareil  reprenait  sa  marche  ordinaire. 

Une  seule  fois  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  des  étin- 
celles pendant  plusieurs  heures;  j*ai  cru  que  la  bobine  in-r 
duite  avait  été  transpercée  par  une  première  décharge,  car 
Finterrupteùr  fonctionnait  comme  auparavant.  Après 
avoir  interrompu  pendant  une  heure  ou  deux  le  passage 
du  courant  inducteur,  j'ai  voulu  m'assurer  encore  une  fois 
de  l'état  de  Tapparei! ,  et  j'ai  trouvé  qu'il  donnait  de 
nouveau  des  étincelles.  Ce  fait  ne  s'est  pas  reproduit 
depuis. 

J'ai  fait  usage^  pour  certaines  expériences,  d'appareils 
beaucoup  plus  puissants  donnant  des  étincelles  à  7  ou  8 
centimètres.  Je  n'ai  pas  trouvé  qu'il  y  eût  un  grand  avan- 
tage (1)  à  se  servir  de  ces  appareils  lorsqu'on  s'occupe  de 
recherches  électrochimiques  sans  faire  usage  d'étincelle^ 
condensées.  Si  les  effets  de  tension  sont  beaucoup  plus  con- 
,  sidérables,  les  actions  chimiques  sont  loin  de  croître  dans 
la  niême  proportion . 

Lorsque  pour  décomposer  ou  pour  volatiliser  un  corps  on 
est  forcé  de  recourir  à  l'étincelle  modifiée  par  un  conden- 
sateur, on  doit  au  contraire  donner  la  préférence  aux  appa- 
reils les  plus  puissants. 

CONCLUSIONS. 

1 .  La  vapeur  d'eau  est  décomposée  par  les  décharges  du 
courant  direct  de  l'appareil  RuhmkorfT. 

2.  L'étincelle  d'induction  combine  ou  décompose  les 
gaz  ou  les  vapeurs  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que  l'étin- 
celle de  la  machine  électrique. 

3.  L'interposition  d'un  condensateur  dans  le  circuit  in- 
duit augmente  Tinlensité  de  l'action  chimique  de  l'étin- 


' \]  Fn  tenant  compte  du  prix  de  ces  appareils  et  de  rciitrotien  de  la  pile. 
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celle;  mais  comme  elle  diminue  à  la  fois  la  longueur  et  le 
nombre  des  décharges,  on  ne  doil  faire  usage  du  condensa- 
teur que  lorsque  Tétincelle  ordinaire  est  insuffisante  pour 
déterminer  la  combinaison  ou  la  décomposition  qu'on  veut 
effectuer. 

4.  Une  portion  de  la  vapeur  d^eau  décomposée  par  la 
décharge  du  courant  direct  d'induclion  subit  une  décompo- 
sition électroly  tique. 

5.  La  quantité  de  gaz  ou  de  vapeur  combinée  ou  décom- 
posée par  Tétincelle  d'induction  croit  avec  la  longueur  de 
cette  étincelle,  l'intensité  du  courant  restant  la  même.  En 
d'autres  termes,  pour  un  même  courant  direct,  une  longue 
étincelle  combine  ou  décompose  une  plus  grande  quantité 
de  gaz  ou  de  vapeur  qu'une  étincelle  plus  courte. 

6.  Un  appareil  d'induction  étant  donné,  ainsi  que  le 
courant  inducteur,  il  existe  une  longueur  d'étincelle  cor- 
respondant au  maximum  d'action  chimique. 

L'emploi  de  courants  de  gaz  ou  de  vapeur  ofTre  de 
grands  avantages  sur  tous  les  procédés  qui  peuvent  servir  à 
constater  l'action  chimique  des  étincelles.  J'ai  obtenu  de 
cette  manière  jusqu'à  3  litres  de  gaz  par  heure,  en  dé- 
composant la  vapeur  d'alcool,  d'élber  ou  d'acide  acétique. 
Un  courant  d'acide  carbonique  soumis  h  l'action  de  l'étin- 
celle d'induction  m'a  donné  un  mélange  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'oxygène  dont  le  volume  atteignait  en  moins 
d'une  heure  200  centimètres  cubes*,  la  décomposition  du 
gaz  ammoniac  est  plus  énergique  encore. 


(  aoo  ) 

SUR  LA  NATURE  DE  L'ETINCELLE   D INDUCTMN 
DE  L'APPAREIL  RUHMKORFF; 

Par    m.     Adolphe    PERROT. 


INTRODUCTION. 

Mes  recherches  sur  ractipn  chimique  de  rétincelle  d'inr 
dpction  de  l'appareil  Ruhmkorff  m  ont  permis  de  con- 
stater (i)  que  cette  étincelle  combine  ou  décompose  les  gaz 
ou  les  vapeurs  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que  Tétincelle 
de  la  machine  électrique. 

J'ai  reconnu  de  plus  que,  sous  Tinfluence  des  décharges 
du  courant  direct  d'induction,  la  vapeur  d'eau  subit  deux 
mpdes  de  décomposition  :  l'un,  du  probablement  à  la  cha- 
leur, a  pour  résultat  la  production  de  mélange  détonant 
sur  tous  les  points  de  l'espace  occupé  par  l'étincelle  ;  l'autre, 
dû  à  la  transmission  électrolytique  de  Télcctricité,  donne 
lieu  à  un  dégagement  d'hydrogène  au  pôle  négatif  et  d'oxy- 
gène au  pôle  positif. 

En  tenant  compte  de  ces  faits,  des  propriétés  calorifiques 
et  mécaniques  de  l'étincelle  d'induction  et  de  l'aspect  sous 
lequel  elle  se  présente  lorsqu'elle  éclate  dans  l'air,  j'ai  été 
conduit  à  supposer  que  celle  étincelle  était  le  résultat  de  la 
superposition  de  deux  décharges  (2),  Tune  d'électricité  sta- 
tique, l'autre  d'électricité  dynamique.  La  première  devait 
être  instantanée,  produire  sur  son  passage  des  effets  méca- 
niques, et  fort  peu  d'actions  chimiques  ou  calorifiques;  elle 


(;)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Àcadcfnie  des  ScienceSf  33  août  i858. 
(2)  Pour  expliquer  le  sens  que  j'attache  au  mot  déchatge,  je  dirai  que 
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)lerait|  comme  l'étincelle  des  machines  à  frottement,  se  dé- 
tourner de  sa  direction  pour  venir  longer  la  surface  d'un 
corps  isolant  placé  dans  son  voisinage.  La  seconde,  au  con- 
traire, devait  être  la  cause  de  Télévatiou  de  température 
qu'on  observe  sur  le  trajet  de  la  décharge  d'induction;  c'était 
à  elle  qu'il  fallait  attribuer  la  décomposition  électroly tique, 
et  la  plus  grande  partie  de  la  décomposition  calorifique  de 
la  vapeur  d'eau. 

Le  meilleur  moyen  de  démontrer  d'une  manière  con- 
cluante l'existence  de  ces  deux  décharges,  était  d'empêcher 
leur  superposition  en  présentant  à  chacune  d'elles  un  con- 
ducteur différent,  de  manière  à  pouvoir  les  reproduire  et 
les  étudier  séparément. 

L'étincelle  d'induction  diffère  par  son  aspect  de  l'étin- 
celle de  la  machine  à  frottement.  Elle  consiste  le  plus  sou- 
vent en  un  trait  de  feu  entouré  d*une  flamme  peu  lumi- 
neuse, mais  possédant  une  température  très-éicvée  (fig*  I9 
PL  JJI). 

Cette  flamme  diminue  lorsque  la  longueur  de  l'étincelle 
augmente;  elle  ne  disparait  complètement  que  dans  le  cas 
où  l'interrupteur  fonctionne,  avec  une  très-grande  rapidité. 
Elle  atteint,  au  contraire,  son  maximum  lorsque  le  passage 
du  courant  inducteur  dure  assez  longtemps  pour  permettre 
au  faisceau  de  fil  de  fer  d'atteindre  un  degré  d'aimantation 
suffisant. 

Lorsque,  sans  rien  changer  à  Tappareil  d'induction,  on 
approche  ou  on  éloigne  les  conducteurs  entre  lesquels  éclate 
l'étincelle,  ou  diminue  ou  on  augmente  le  trait  de  feu,  à  une 
petite  distance,  cette  portio:)  de  l'étincelle  ne  se  distingue 
plus  de  la  flamme. 


]^élincel)e  de  la  raachiue  élecirique  à  frotleraent  est  le  rcsiillat  d'une  de- 
charge  d'électricité  statique,  tandis  que  Parc  voltaïque  est  foriué  par  une 
succession  non  interrompue  de  dêcbarf;os  d'électricité  à  Tciat  dynamique. 
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Je  me  suis  proposé  de  séparer  le  trait  de  feu  de  la  flamme^ 
afin  de  m'assurer  ensuite  si  l'on  n'était  pas  dû  à  la  traas* 
mission  de  rélectricité  statique  et  l'autre  à  la  transmission 
de  rélectricité  dynamique.  Je  vais  indiquer  les  expériences 
qui  m'ont  permis  de  constater  que,  une  fois  la  décharge 
commencée,  chacune  des  deux  parties  dont  elle  se  compose 
a  son  existence  propre,  et  que  par  conséquent  on  peut  cher- 
cher à  les  séparer  sans  s'exposer  à  voir  disparaître  l'une  ou 
l'autre;  je  donnerai  ensuite  la  description  de  Tappareil  à 
l'aide  duquel  j'ai  effectué  cette  séparation.  Depuis  que  ce 
travail  est  terminé  et  que  j'en  ai  publié  les  principaux  ré- 
sultats (i),  j'ai  trouvé  dans  un  des  Mémoires  de  M.  Masson,. 
sur  la  photométrie  électrique  (2),  non-seulement  une  des- 
cription complète  de  l'étincelle  d'induction,  mais  encore 
des  considérations  théoriques  qui  m'eussent  été  d'un  grand 
secours,  si  je  les  avais  connues  plus  tôt.  Les  conclusions 
auxquelles  ce  physicien  est  arrivé  en  quelque  sorte  à  priori 
dès  l'année  i853,  s'accordent  entièrement  avec  les  résultats 
auxquels  j'ai  été  conduit  par  l'expérience. 

Je  n'aurais  pas  pu  tirer  le  même  parti  d'un  travail  pos- 
térieur à  celui  de  M.  Masson.  L'auteur  de  ce  travail  en  a 
jugé  tout  autrement,  une  réclamation  de  priorité  a  été 
adressée  par  lui  à  l'Académie.  Cette  réclamation  a  été  ac- 
compagnée de  certains  développements  (3)  qui  ne  me  pa- 
raissent pas  suffisamment  justifiés  par  le  contenu  de  la  Note 
à  laquelle  il  est  fait  allusion.  On  me  permettra  d'entrer 
dans  quelques  détails  au  sujet  de  ce  travail;  car  il  est  de 
mou  devoir  de  développer  ici  les  raisons  qui  ont  motivé 


(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XLIX, 
]}.    17.5. 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XLV,  p.  385.  —  Mémoire  cou»- 
ronnc  et  publié  par  la  Société  de  Harlem  pendant  Tannée  i854* 

(3)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XLIX  ^ 
p.  297. 


(ao3) 

la    réponse    qoe    j'ai    faite    à    cette    réclamation    (i). 

Dans  une  Note  présentée  à  T Académie  des  Sciences  le 
5  février  i855,  M.  Th.  du  Moncel,  après  avoir  décrit  l'étin- 
celle d^induction,  ajoute  (2)  : 

il  Cette  atmosphère  est-elle  l'expression  de  TefTet  calorifi-* 
que  deTélectricité,  tandis  que  l'étincelle  sinuease  et  blanche 
serait  celle  del'effet  lumineux  ?  Ou  bien  ne  seralt*elle  qu'un 
matelas  d'air  devenu  lumineux  par  son  contact  avec  Tétin- 
celle  électrique?  Il  serait  bien  difficile  de  décider  à  priori 
la  question.  Toujours  est-il  que  cette  atmosphère  est  telle- 
ment reliée  aux  phénomènes  calorifiques  de  Télectricité, 
qu'elle  se  manifeste  à  peine  quand  l'étincelle  se  trouve 
échangée  à  travers  des  corps  susceptibles  d'absorber  immé- 
diatement la  chaleur.  Ainsi  en  prenant  pour  rhéophores 
des  liquides,  aucune  atmosphère  lumineuse  ne  s'aperçoit 
autour  des  jets  de  feu,  mais  les  extrémités  des  rhéophores 
se  trouvent  volatilisées  en  peu  d'instants.  )> 

Plus  loin,  M.  du  Moncel  dit  :  k  Une  chose  fort  extraor- 
dinaire, c'est  que  cette  atmosphère  lumineuse  qui  semble 
être  si  intimement  liée  aux  effets  physiques  de  l'étincelle, 
est  susceptible  d'être  impressionnée  par  des  influences  ma- 
térielles, par  les  courants  d'air  par  exemple.  »  L'auteur 
donne  ensuite  la  description  suivante  de  l'aspect  qu'offre 
l'étincelle  d'induction  lorsqu'on  souffle  fortement  sur  elle 
à  l'aide  d'uu  soufflet,  a  Vous  voyez  immédiatement  l'at- 
mosphère jaune-verdàtre  repoussée  du  c6té  opposé  à  l'in- 
sufflation, et  former  une  large  nappe  dejeu^  de  couleur 
violette,  qui  peut  se  prolonger  assez  loin  le  long  des  con- 
ducteurs si  l'on  souffle  de  leur  côté,  et  qui  se  trouve  sillon- 
née parallèlement  à  ses  contours  par  une  multitude  de  jets 


(i)    Comptes   rendus    des  séances    de    l'Académie  des  ScienceSy   t.    XLIX  > 
p.  355. 

(q)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences j  I.  XL,  p.3l3. 
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de  feu  plus  ou  moins  blancs,  très-sinueux  et  le  plus  souvent 
disposés  entre  eux  comme  des  stratifications.  La  nappe  de 
lumière  violette  parait  circonscrite  par  deux  faisceaux  de 
rayons  violets  qui  partent  des  extrémités  des  deux  rliéo- 
pbores,  et  se  rejoignent  par  des  courbes  irrégulières  comme 
celles  d^une  flamme  poussée  par  le  vent.  Avec  le  souffle^ 
les  mêmes  effets  se  reproduisent  ;  seulement  la  nappe  lu- 
mineuse parait  plus  développée,  et  plus  uniformément  lu- 
mineuse, mais  les  traits  sinueux  sont  moins  nombreux, 
quelquefois  même  ils  n'existent  pas.  Quant  à  Tétincelle  en 
elle-même,  c'est-à-dire  aux  jets  de  feu  écbangés  directement 
d'un  rbéophoreà  l'autre,  ils  ne  paraissent  pas  impressionnés 
par  le  souffle,  ils  continuent  à  se  bifurquer,  à  se  diviser, 
mais  sans  courbui^  sensible.  » 

Après  avoir  dit  encore  une  fois  que  l'atmospbère  man- 
que dans  l'étincelle  échangée  entre  les  liquides,  M.  du 
Moncel  ajoute  : 

((  Le  jet  de  feu  provenant  du  fil  extérieur  de  la  bobine 
d'induction  n'a  pas  d'atmosphère  lumineuse  quand  on  le 
provoque  avec  un  conducteur  isolé  du  circuit  :  aussi  ne 
peut-on  pas  reproduire  avec  ce  jet  de  feu  Je  phénomène  que 
je  viens  de  décrire.  Il  est  vraisemblable  que  c'est  à  la  fai- 
blesse de  ce  jet  de  feu  qu'il  faut  attribuer  cette  différence 
d'action 

»  Bien  qu'il  soit  difficile  de  préciser  l'action  des  cou- 
rants d'air  dans  le  fait  de  la  déviation  qu'ils  exercent  sur 
l'étincelle  électrique,  il  est  pourtant  probable  que  c'est  à 
l'inégal  échauffement  des  différentes  masses  d'air  insufflées 
et  qui  se  sont  trouvées  chauffées  au  moment  de  leur  pas- 
sage h  travers  l'étincelle,  qu'il  faut  les  attribuer » 

Les  faits  énoncés  dans  cette  Note  et  les  explications  qui 
1(;»  accompagnent,  au  lieu  de  me  guider  dans  mes  recher- 
rluî.H,  iMî  pouvaient  que  m'en  détourner. 

nirtri,  (îri  elVel,  ne  peut  faire  supposer  que  Tauteur  envi- 
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sageÀt  les  traits  de  feu  comme  une  décharge  d^électricité 
statique,  et  l'atmosphère  qui  les  entoure  comme  une  dë- 
cbargc  d'électricité  à  Tétat  dynamique. 

Après  avoir  posé  cette  question  :  a  L'atmosphère  est-elle 
l'expression  de  TefTet  calorifique  de  réleetricité,  tandis 
que  Tétincelle  sinueuse  et  blanche  serait  celle  de  Teffet 
lumineux  (i)?  Ou  bien  ne  serait-elle  qu^un  matées  d'air 
devenu  lumineux  par  son  contact  avec  Fétincelle  élec- 
trique? »  M.  du  Moncel)  bien  loin  de  dire  ou  de  dé* 
montrer  par  quelque  expérience  que  Fatmosphère  échaufife 
les  corps,  tandis  que  les  traits  de  feu  ne  les  échauffent  pas^ 
explique  l'action  des  courants  d'air  sur  l'étincelle  d'induc- 
tion en  disant  qu'il  est  probable  que  les  masses  d'air  insuf*^ 
fiées  se  sont  trouvées  chauffées  inégalement  au  moment  de 
leur  passage  à  travers  rélincelle*  Or  ce  que  l'auteur  ap- 
pelle dans  cette  même  Note  l'étincelle  en  elle-même  (a), 
ce  sont  les  jets  de  feu  échangés  d'un  rhéophore  à  l'autre. 

Loin  d'admettre  que  les  deux  déchaînes  une  fois  com- 
mencées sont  indépendantes  l'une  de  l'autre,  et  par  consé^ 
quent  séparables^  M.  du  Moncel  attribue  l'absence  d'atmos- 
phère daj^  certaines  étincelles  à  la  faiblesse  des  jets  de  feu 
qui  les  composent. 

La  description  de  l'étincelle  insufflée  montre  que  si  l'at- 
mosphère est  infiuencée  par  un  courant  d'air,  elle  est  en 
même  temps  singulièrement  dénaturée  puisqu'elle  devient 
une  nappe  de  feu  sillonnée  parallèlement  à  ses  contours 
par  une  multitude  de  jets  de  feu,  plus  ou  moins  blancs, 
lumineux  et  le  plus  souvent  disposés  entre  eux  comme 
des  stratifications.  Ces  jets  de  feu,  pas  plus  que  les  fais- 


(i)  Comment  concilier  la  distinction  entre  les  effets  calorifiques  et  les 
effets  lumineui  de  Pélectricité  avec  la  notion  de  quantité  d'ane  part  et  de 
tension  de  fautrc. 

(2;  Loc.  cit. 
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ceaux  de  rayons  violets  dont  parle  Tautenr,  n'existent  datais 
l'atmosphère  avant  Tinsnfflation. 

II  m'eût  été  difficile  d'admettre  que  cette  atmosf^ère  fàt 
une  décharge  de  quantité,  si,  comme  l'affirme  Tantearde 
cette  Note,  elle  n'existait  pas  lorsqu'on  prend  pour  rhéo- 
phores  des  liquides.  Des  expériences  dont  je  donnerai  plus 
loin  les^ultats,  m'ont  prouvé  qu'il  n'en  est  rien,  et  qu'es 
remjdaçant  les  rhéophores  métalliques  par  des  rhéophores 
liquides,  on  ne  fait  pas  disparaître*  l'atmosphère  :  le  trait 
de  feu  seul  est  modifié  ]  il  perd  son  éclat  et  ne  peut  être  que 
difficilement  distingué  du  reste  de  l'étincelle. 

Si  M.  du  Moncel  avait  regardé  l'atmosphère  comme 
une  décharge  de  quantité ,  et  les  jets  de  feu  comme  une 
décharge  de  tension,  il  n'eût  point  trouvé  fort  extraordi* 
naire  le  fait  que  ces  derniers  ne  sont  pas  influencés  par  le 
souffle,  tandis  que  l'atmosphère  est  repoussée  par  un  cou- 
rant d'air. 

Les  décharges  d'électricité  statique  sont  instantanées, 
tandis  que,  comme  les  aigrettes,  les  décharges  de  quantité 
ont  une  certaine  durée.  Le  mouvement  de  l'air  est  jusqu'à 
un  certain  point  sans  influence  sur  les  premières,  tandis 
qu'il  modifie  les  secondes  (i). 

Les  observations  qu'on  vient  de  lire  ont  pour  but  de  faire 
comprendre  qu'en  regardant  comme  exacts  tous  les  faits 
énoncés  dans  cette  Note,  et  en  adoptant  les  idées  émises 


(i)  On  lit  à  la  page  317  du  tome  H  da  Traité  d* Electricité  théori- 
tfue  et  appliquée  de  M.  A.  de  la  Rive  :«  M.  Desprolz,  dans  une  série  de 
belles  expériences  faites  avec  une  pile  très-forte,  avait  trouvé  des  longueurs 
trôs-variables  pour  Parc  suivant  le  nombre  et  la  disposition  des  couples  de 
Bunsen  qui  étaient  ceux  dont  il  faisait  usage,  il  produisait  Parc  dans  l'air, 
mais  en  le  renfermant  dans  une  cage  de  verre,  ayant  observé  que  l'agitation 
de  Pair  le  dérange  beaucoup,  »  —  M.  de  la  Rive  attribue  la  forme  convexe  en 
dessus  que  prend  Parc  vuUaîque  au  courant  ascendant  d'air  chaud.  (iéOe. 
cit. y  p.  223.) 


(  a<>7  ) 
par  Tauteur,  il  était  impossible  de  regarder  rétincelle  d'in- 
duction comme  le  résultat  de  la  superposition  de  deux  dé- 
charges, Tune  de  tension  ou  d'électricité  statique,  l'autre 
de  quantité  ou  d'électricité  dynamique.  On  ne  pouvait  pas 
non  plus  songer  à  séparer  le  trait  de  feu  de  l'atmosphère. 
Or  dans  la  Note  qui  a  été  l'objet  d'une  réclamation,  j'an- 
nonce que  je  suis  parvenu  à  séparer  l'étincelle  d'induction 
en  deux  parties,  et  je  donne  les  principaux  caractères  de 
chacune  de  ces  parties. 

I.  —  Expériences  qui  démontuent  que  «la.  flamme  peu 

LUMINEUSE    ET     LE    TRAIT    DE    FEU     SOJSTS     DEUX     PARTIES 
DISTUrCTES    DE    l'ÉTINCELLE    d'iNDUCTIOIT* 

A.  Influence  de  la  forme  et  de  la  position  des  rhé'O" 
phares, 

La  /îg,  1  représente  l'étincelle  dans  le  cas  où  les  rhéo- 
phores  sont  dans  le  prolongement  Fun  de  l'autre. 

La  flamme  a,  i,  c,  J,  peut  alors  être  comparée  à  une 
atmosphère  *,  elle  enveloppe  non- seulement  le  trait  de  feu 
â,  i,  mais  encore  une  partie  du  rhéophore  négatif. 

La  fîg.  2  représente  l'étincelle  dans  le  cas  où  les  rhéo- 
phores  sont  parallèles.  On  voit  qu'il  n'y  a  aucun  rapport 
entre  l'espace  a,  &,  c,  d,  occupé  par  la  flamme  et  les  lignes 
ab,  alU^  al'  h"  qui  indiquent  le  trajet  parcouru  par  le  trait 
de  feu  dans  trois  décharges  successives.  On  ne  peut  donc 
pas  regarder  la  flamme  comme  l'enveloppe  du  trait  de  feu. 

\jSifign  3  représente  le  cas  où,  les  rhéophores  étant  ter- 
minés en  biseau,  le  trait  de  feu  a,  &,  éclate  entre  les  deux 
points  .extrêmes,  tandis  que  la  flamme  a,  i,  c,  d  occupe  l'es- 
pace compris  entre  les  points  a,  £,  c  et  d.  On  voit  que  le 
trait  de  feu  n'est  pas  toujours  au  milieu  de  la  flamme,  mais 
qu'il  peut  dans  certains  cas  n'en  occuper  que  le  bord  (i). 

(i)  11  va  sans  dire  que  dans  ces  descriptions  je  ne  liens  pas  compte  de  la 
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La  Jig,  4  représente  le  cas  où  les  rhéophores  soùt  te^ifii- 
nés  en  pointe  et  un  peu  divergents.  L'étincelle  éclate  entre 
a  eib\  elle  est  entourée  d'une  atmosphère  :  mais  ces  deux 
phénomènes  lumineux  ne  sont  pas  les  seuls  qu'on  observe; 
les  extrémités  e  et  y*  donnent  issue  à  un  flux  d'électricité 
qui  présente  une  grande  analogie  avec  les  aigrettes  de  la 
machine  électrique 

B.  Influence  d'un  corps  non  conducteur  placé  dans  le 
'Voisinage  de  Vétincelie, 

L'expérience  représentée  par  \es  Jîg,  5,  6,7,  démontre 
que  la  présence  d'un  corps  non  conducteur,  tel  qu'une  ba- 
guette de  verre  A,  a  pour  conséquence  le  déplacement  du 
trait  de  feu  \  elle  fait  voir  en  même  temps  que  ce  déplace- 
mont  est  sans  action  sur  la  flamme. 

Le  trait  do  feu  se  déplace  et  vient  lécher  la  surface  du 
oorp.  On  peut  ainsi  le  briser  (fig*  5  et  6)  ou  le  faire  mou- 
voir parallèlement  à  lai -même  [fig-  7),  sans  pour  cela 
ohnngor  la  forme  do  la  flamme. 

11  osl  important  d'observer  que  lorsque  les  rhéophores 
sont  parallèles,  et  qu'à  l'aide  d'un  corps  non  conducteur 
on  <»st  parvenu  à  faire  occuper  au  trait  de  feu  le  bord  de  la 
flamme  [fig*  7)1  on  ne  peut  que  très-difficilement  le  trans- 
porter on  a^  V  sans  entraîner  à  sa  suite  la  flamme  a,  i,  r,  d. 
Otto  oxpérionce  ne  roussit  que  très-rarement. 

l*.  Influence  d*un  corps  conducteur  placé  dans  le 
iM»ixiVi(i^'o  de  rétincelle, 

wSî,  oouuno  dans  la^/ï^.  8,  le  corps  conducteur  A,  que  je 
Huppi^'^o  èliv  un  lil  do  platine,  est  plongé  dans  l'intérieur 
\lo  rôtim^llo*  il  va  îiaus  dire  que  celle-ci  n'éclate  plus  de  a 
ou  h,  u\aîs  do  <i  on  J\  et  de  i  en  e;  en  d'autres  termes,  au 

^IH"^  \)^  ii))pr<Mlon«  lumineuses,  je  me  contente  de  décrire  les  ap- 
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lieu  d'une  seule  étincelle  dans  le  circuit,  il  y  en  a  deux. 
Lorsque,  au  contraire  [fig»  9),  le  corps  conducteur  est  ap- 
proché avec  précaution  de  Tétincelle,  on  voit  le  trait  de  feu 
se  détourner  de  son  chemin  pour  passer  par  le  conduc- 
teur métallique,  pendant  ce  temps  la  flamme  n'a  pas  cessé 
d'occuper  Fcspace  ^,6,  c,  d.  Il  n'y  a  qu'une  seule  flamme 
dans  le  circuit,  tandis  qu'il  y  a  deux  traits  de  feu.  On  peut 
donc  supprimer  dans  l'étincelle  d'induction  une  partie  du 
trait  de  feu  sans  pour  cela  faire  disparaître  la  portion  cor- 
respondante de  la  flamme. 

L'expérience  suivante  [fig-  10)  démontre  ce  fait  d'une 
manière  beaucoup  plus  évidente.  Au  lieu  d'un  fil  placé  à 
angle  droit  dans  le  voisinage  de  l'étincelle,  on  prend  une 
pince  en  fil  de  platine  très-fin,  et  munie  d'un  manche  iso- 
lant. Après  en  avoir  suiBsamment  rapproché  les  extrémités 
e  eiff  on  opère  comme  précédemment;  on  peut  ainsi  sup- 
primer le  trait  de  feu  de  e  en  f^  sans  supprimer  la  portion 
g^  A,  i,  fc,  de  la  flamme.  En  augmentant  la  distance  e,y,  on 
s'aperçoit  bien  vite  d'une  diminution  de  la  portion  de  la 
flamme  comprise  entre  les  lignes  i\f^  k  et  g  y  e,  h.  Il  ne  fau- 
drait pas  en  conclure  qu'en  supprimant  le  trait  de  feu  on 
entraine  nécessairement  une  portion  de  la  flamme.  Les 
fig.  II,  12  représentent  ce  qui  se  passe  lorsque,  au  lieu 
d'offrir  au  trait  de  feu  un  conducteur  métallique  continu, 
on  lui  en  présente  un  discontinu  dans  lequel  la  distance  e,/^ 
est  toujours  plus  grande  que  la  distance  /,  m.  Le  trait  de  feu 
seul  est  suj>primé  complètement  en  e,/;  il  reparaît  en  /,  m, 
avec  ou  sans  flamme,  suivant  qu'on  augmente  ou  qu'on  di- 
minue la  longueur  cf. 

Cette  expérience,  très-délicate,  démontre  que  dans  cer- 
tains cas  on  peut  séparer  les  deux  parties  dont  se  compose 
rétincelle.  Elle  réussit  plus  sûrement  lorsqu'on  fait  inter- 
venir un  corps  non  conducteur  A,  dont  l'effet  en  ef  est 
d'attirer  le  trait  de  feu  comme  dans  les  fig.  5  et  6,  tandis 
qu'en  Ini  il  facilite  le  passage  du  trait  de  feu  qui,  comme  les 

Ann.  de  Chim,  et  de  Vhy$.,  '^^  srrio,  t.  LXl,.  (Février  ï8(Si.)  1^ 
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décharges  de  lensiou ,  éclate  à  une  beaucoup  plus  grande 
distance  lorsqu'on  lui  présente  la  surface  d^un  corps  iso- 
lant. 

On  peut,  dans  ces  conditions,  étudier  les  actions  calori- 
fiques et  mécaniques  de  chacune  des  portions  de  l'étincelle. 
On  reconnaît  que  la  flamme  jouit  de  toutes  les  propriétés 
des  décharges  voltaïques,  tandis  que  le  trait  de  feu  présente 
tous  les  caractères  des  étincelles  de  la  machine. 

1).  Influence  d^un  condensateur plœé  dans  le  circuit. 

En  plaçant,  comme  Ta  fait  M.  Masson,  un  condensateur 
dans  le  circuit  induit  (i),  on  modifie  Taspdct  de  l'étincelle. 
Au  premier  moment,  on  pourrait  croire  que  Tatmosphère  a 
complètement  disparu.  Cependant  le  trait  de  feu  seul  a  été 
modifié  \  il  est  devenu  si  éblouissant,  son  diamètre  apparent 
est  tellement  augmenté,  que  Tœil  ne  peut  plus  distinguera 
flamme.  Pourconstater  la  présence  de  celle-ci,  il  suffitd'ap- 
proclicr  une  baguette  de  verre  de  Tétincelle;  le  trait  de  feu 
vient  lé(;her  la  surface  du  corps  isolant,  et  la  flamme  se 
trouve  repoussée  par  Texpansion  produite  dans  l'air,  lors  du 
passage  du  trait  de  feu. 

Lajig.  i4  représente  ce  qui  se  passe  lorsque  les  rhéo- 
phores  étant  terminés  par  deux  sphères,  ou  mieux  encore 
par  deux  disques  en  métal  A  et  B,  on  place  entre  eux  un 
rorps  isolant  C.  La  partie  éblouissante  de  la  décharge  longe 
la  fiurface  de  ce  corps,  tandis  que  la  flamme  se  trouve  re- 
poiittséc»  en  cd.  Elle  est  alors  le  plus  souvent  complètement 
'♦«•parée  du  trait  de  feu. 

Kri  m*  servant  de  condensateurs  à  surfaces  variables,  ou 
p<;ul  suivre  très-facilement  Taccroissement  du  trait  de  feu. 
On  p(;ui  faire  celle  expérience  en  se  servant,  comme  d'ar- 
mal  un;  intérieure,  d'une  certaine  quantité  de  mercure  con- 


(t)  Atninlt't  de  Chimie  et  de  Physique^  1^  série,  t.  XXXI,  p.  3,  fig.  i. 


tenue  dans  une  éprouvelte  en  verre  mince  ;  on  plonge  plus 
ou  moins  cette  éprouvettc  dans  un  bain  de  même  métal,  qui 
joue  le  rôle  d'armature  extérieure. 

L'éclat  du  trait  de  feu  est  dû,  sans  aucun  doute,  à  l'incan- 
descence des  particules  métallicpes  arrachées  aux  rhéo- 
phores.  Le  «nétal  se  trouve  probablement  alors  dans  les 
mêmes  conditions  que  le  carbone  dans  les  flammes  éclai- 
rantes (i). 

Les  expériences  suivantes  démontrent  que,  lorsque  les 
rhéophores  ne  sont  pas  métalliques,  le  trait  de  feu  perd  son 
éclat. 

E.  Influence  de  la  nature  des  clectrodes. 

Lorsqu'on  remplace  les  rhéophores  métalliques  par  des 
veines  de  différents  liquides  conducteurs,  on  constate  que, 
dans  tous  les  cas,  rétincelle  est  composée  d'une  flamme  peu 
lumineuse,  semblable  à  celle  dont  j'ai  parlé.  Cette  flamme 
est  accompagnée  d'un  trait  de  feu;  mais  sans  la  propriété 
que  ce  trait  de  feu  possède  jd 'adhérer  à  la  surface  d'un  corps 
non  conducteur,  on  pourrait  difficilement  constater  sa  pré- 
sence, car  il  a  perdu  son  éclat  ordinaire,  et  sa  couleur  ne 
permet  pas  de  le  distinguer  de  la  flamme  (2). 

J'ai  été  conduit  en  faisant  usage  de  veines  liquides  à  re- 
chercher r influence  que  peut  avoir  sur  les  décharges  d'in- 
duction le  mouvement  de  translation  des  rhéophores.  J'ai 
trouvé  par  ce  raoj'en  que  la  durée  du  trait  de  feu  est  instan- 
tanée, tandisque  la  flamme  dure  pendant  un  certain  temps  (3). 

(1)  LorsqirorS  remplace  les  rhi^ophores  de  platine  on  de  cuivre  par  des 
veines  de  mercure,  on  observe  une  irès-granUe  au(>mentalion  dans  Téclatdu 
trait  de  feu. 

(a)  Pour  rendre  au  Irait  de  feu  son  aspect  ordinaire,  il  suflit  de  plonger 
dans  rétincelle  qui  éclate  entre  les  rhéophores  liquides,  deux  fils  de  platine. 
La  portion  de  rétincelle  comprise  outre  les  deux  fiU  contiendra  le  trait  de  feu 
avec  tout  son  éclat. 

__(H)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  L,  p.  497.  ~ 
Bibliothèque  universelle  de  Genève,  ai\rï\  i86u. 
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Mais  ce  travail  n'est  pas  assez  avancé  pour  que  je  puisse  en 
parler  ici. 

L'inégale  durée  des  deux  décharges  a  été  démontrée  par 
M.  Lissajous  (  i  ).  Ce  physicien  décrit  en  ces  termes  l'expé- 
rience qui  l'a  conduit  à  ce  résultat  :«  Lorsqu'on  regarde 
l'étincelle  d'induction  dans  un  miroir  qu'on  agite  à  la  main, 
on  voit  que  l'atmosphère  lumineuse  s'étale  en  ime  longue 
bande  de  couleur  fauve,  dont  rétincelle  proprement  dite 
occupe  l'extrémité  postérieure  sous  forme  d'un  trait  de  feu.  ^ 

»  On  doit  donc  en  conclure  que  l'atmosphère  commence 
au  moment  où  l'étincelle  éclate  et  persiste  pendant  une  cer- . 
taine  fraction  de  seconde.  Cette  observation  donne  à  penser 
que  la  deuxième  partie  de  l'étincelle  est  composée  de  ma- 
tières pondérables  arrachées  aux  pôles  de  l'excitateur  et 
constituant,  entre  ces  deux  pôles,  un  arc  incandescent  et 
conducteur.  » 

On  pouvait  déjà  conclure  de  rexpéricnce  de  M.  du 
Moncel,  que  l'atmosphère  a  une  certaine  durée,  puis- 
qu'elle est  influencée  par  un  courant  d'air  peu  éner- 
gique. 

F.  Injluence  d'ufi  courant  (ïair. 

L'action  d'un  courant  d'air  sur  l'étincelle  d'induction  a 
été  découverte  par  M.  du  Moncel.  La  description  de  ce 
phénomène  est  donnée  d'une  manière  très-complète  dans 
la  Note  dont  j'ai  parlé  précédemment. 

Voici  les  conditions  de  l'expérience,  telles  que  les  indi- 
que M.  du  Moncel  :  »  Adapter  aux  deux  pôles  de  l'appareil 
deux  petits  bouts  de  fil  métallique  très-fort  que  l'on  re- 
courbe pour  que  leurs  extrémités  ne  soient  éloignées  l'une 
de  Taulrc  que  de  ^  contînièlrc.  Appuyer  solidement  un 
soufflet  sur  la  table  où  est  placé  l'appareil,  souffler  sur 

,         j        I         I  _     ,  ■■  .    ■  '  '  ■       _   I     I  ■      ■  I  I  ■  I  I  ■  ■  -  I  I  ■         I  I       ■'  ■       !■ 

(l)  Comptes    rendus  des    si'anccs  de    V Académie  des   Sciences     t.     XLIX  f 


(  a,3  ) 
rétincelle  le  plus  près  et  le  plus  fort  possible;  on  voit  alors 
une  large  nappe  de  lumière  violette  projetée  derrière  les 
traits  de  feu  et  sillonnée  de  petits  éclairs  en  zigzag.  Si  on 
souffle  légèrement,  l'atmosphère  qui  entoure  les  traits  de 
feu  de  l'étincelle  est  seule  projetée,  et  ne  présente  pas  de 
zigzags  de  feu  (i).  » 

On  voit  qu'en  faisant  usage  d'un  courant  d'air,  on  pro- 
jette l'atmosphère  derrière  les  traits  de  feu,  et  que  si  l'in- 
sufflation est  énergique,  l'atmosphère  n'est  pas  seule  pro- 
jetée. 

J'ai  reconnu  qu'il  y  a  un  grand  avantage  à  renfermer  les 
rhéophores  dans  un  tube  de  verre.  On  met  ce  tube  en  com- 
munication avec  un  soufflet  de  foi^e  pouvant  produire  un 
courant  d'air  continu  sous  une  pression  de  i5  à  20  centi- 
mètres de  mercure. 

En  variant  la  disposition  des  rliéophores,  et  en  leur  don- 
nant différentes  directions,  par  rapport  à  l'axe  du  tube,  on 
peut  étudier  d'une  manière  complète  l'influence  dit  mou- 
vement de  Tair  sur  les  différentes  parties  de  l'étincelle. 

G.  Influence  d'un  conducteur  métallique  en  conununi- 

cation  av^ec  le  sol, 

hdijig.  i3  représenle  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  approche 
de  rétincelle  un  conducteur  ef  en  communication  avec  le 
sol.  Si  le  fil  ad  est  attaché  au  pôle  extérieur,  et  que  la  dis- 
tance cj  soit  moins  grande  que  bc,  une  partie  du  trait  de 
feu  sera  dérivée,  mais  sans  être  accompagnée  d'une  portion 
de  la  flamme.  On  savait  que  cette  dérivation  peut  se 
faire  sur  toute  la  longueur  du  conducteur  ad^  il  était  im- 
portant de  montrer  qu'elle  peut  encore  se  faire  sur  le  tra- 
jet de  l'étincelle. 


(1)  Notice  sur  V appareil  d'induction  électrique    de  UuhmkorJlf,   par  le  vi- 
comte Th.  du  Moncel,  !î*^  édit.,  p.  2o3. 
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II.  —  Sépakation.  des  deux  parties  dokt  se  compose 

l'étincelle  d'inductiok. 

Les  expériences  prëcédentes  m'avaient  permis  de  con- 
stater que  le  trait  de  feu  et  la  flamme  peu  lumineuse  sont 
deux  parties  séparables  d'un  même  tout. 

Après  avoir  conclu  des  propriétés  de  chacune  de  ces 
parties  que  le  trait  de  feu  était  très-probablement  la  dé- 
charge de  tension,  et  la  flamme  lumineuse  la  décharge  de 
quantité,  dont  j^avais  été  conduit  à  admettre  Texistenee 
dans  Tétincelle  d'induction,  j'ai  cherché  à  séparer  ces  deux 
décharges. 

Elles  devaient,  comme  toutes  les  décharges  électriques, 
jouir  de  la  propriété  d'être  dérivées  par  des  conducteurs 
métalliques^  dans  ce  cas,  pour  les  séparer,  il  devait  suffire 
de  présenter  à  l'une  d'elles  un  conducteur  secondaire,  et 
de  laisser  l'autre  suivre  Je  conducteur  principal. 

Je  savais  déjà,  par  l'expérience  représentée^g^.  12,  que 
la  décharge  de  tension  et  la  flamme  ne  suivent  pas  néces- 
sairement le  même  chemin.  Le  fîl  de  plat iney/7*/e  est  tra- 
versé par  la  décharge  de  tension,  tandis  que  la  flamme  se 
reproduit  à  chaque  décharge  entre  les  lignes  gh  et  ih. 

L'expérience  suivante  [Jig^  i5  et  17)  représente  ce  qui 
se  passe  lorsque,  Tétincelle  étant  soumise  à  une  insufflation 
énergique  dans  Tîntérieur  d'un  tube,  on  met  deux  points 
de  la  flamme  eu  communication  par  un  conducteur  métal- 
lique  ci(L  On  voit  aussitôt  disparaître  la  portion  de  la 
flamme  comprise  entre  ces  deux  points,  et  le  pôle  négatif 
de  ce  conducteur  secondaire  se  trou>e,  comme  celui  du 
rhéophore  négatif,  entouré  par  la  flamme. 

La  somme  des  distances  «ir  et  />//doit  être  plus  grande  que 
oh\  <.H)*i  roln,  la  «h^hni:**  de  tension  passerait  aussi  parle 
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conducteur  cid(i).  Cette  dernière  expérience  me  condui- 
sit immédiatement  à  la  séparation  que  je  voulais  effectuer. 

hes^g.  16,  18,  représentent  ce  qui  arrive  lorsque,  après 
avoir  fait  la  distance  ac  plus  grande  que  la  distance  ab^ 
on  répète  l'expérience  précédente  en  ayant  soin  de  mettre 
le  conducteur  cid  en  communication  directe  avec  le  pôle 
de  l'appareil  d'induction.  La  flamme  ne  reparait  plus  de  d 
en  6,  la  décharge  de  quantité  est  dérivée  par  le  conduc- 
teur c/7,  et  l'étincelle  se  trouve  partagée. 

L'appareil  suivant  permet  d'obtenir  une  séparation 
beaucoup  plus  nette,  en  évitant  la  production  des  jets  de 
feu  indiqués  en  a,  e,  6. 

La  partie  la  plus  importante  est  celle  où  se  fait  la  déii- 
vation  de  la  décharge  de  tension.  Elle  se  compose  d'un 
tube  de  verre  plat,  dont  Textrémiié  supérieure  a  été  eflSlée 
et  recourbée  comme  le  représente  \difig,  19.  On  a  soudé 
en  a  un  fil  de  platine  ac  très-fin,  ce  fil  suit  dans  l'inté- 
rieur du  tube  une  direction  parallèle  à  l'axe.  Un  second 
fil  bd^  soudé  en  &,  vient  se  terminer  un  peu  en  arrière  de 
l'extrémité  du  premier  fil. 

La  distance  cd  et  la  dimension  de  Torifice  e/'varient  avec 
la  puissance  de  l'appareil  d'induction  dont  on  fait  usage. 

La  seconde  partie  se  compose  {fig*  20)  de  trois  conduc- 
teurs ^  l'un  P  est  destiné  à  mettre  le  fil  ac^  en  communica- 
tion avec  un  des  pôles  de  l'appareil  d'induction  5  l'expé- 
rience m'a  démontré  qu'il  est  nécessaire  que  ce  soit  avec  le 
pôle  négatif.  Le  courant  primitif  aboutit  donc  au  fil  ac. 
Un  second  conducteur  Q  communique  avec  le  pôle  positif. 
L'étincelle  éclate  alors  de  c  en  /ï,  et  si  le  courant  d'air  est 


(i)  Cette  expérience  permet  do  constater  que  la  présence  de  la  flamme 
n''e8t  pas  nécessaire  pourqu^il  se  produise  en  a  et  &  des  jets  de  feu  sinueux. 
Elle  démontre  en  mémo  temps  que  ces  jets  de  feu  ne  font  pas  partie  de  la 
flamme.  Je  me  suis  assuré  quMls  présentent  une  grande  analogie  avec  les 
aigrettes  produites  par  IMcouIcmcnt  de  rélcctricité  statique. 
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énergique,  on  peut  augmenter  cette  distance.  On  met  alors 
le  conducteur  T  en  communication  avec  le  (il  b,  d^  et  avec 
le  pôle  positif  de  l'appareil  d'induction  ou  avec  un  point 
quelconque  du  conducteur  Q.  La  décharge  de  tension  est 
aussitôt  dérivée.  Â  partir  de  ce  moment,  le  courant  primitif 
se  trouve  divisé  en  un  courant  principal  qui  passe  par 
la  flamme  de  c  en  A  et  le  conducteur  Q,  et  en  un  cou- 
rant dérivé  passant  par  le  trait  de  feu  cdel  par  le  conduc- 
teur T. 


III. —  Sur  les  propriétés  de  chacune  des  deux  parties 

de  l'étincelle  d'induction. 

En  interposant  des  voltaniètres  dans  le  circuit  P  et  dans 
chacun  des  circuits  Q  et  T,  il  m'a  été  facile  de  m'assurer 
que  le  courant  principal  possède  la  même  puissance  chi- 
mique que  le  courant  primitif,  tandis  que  le  courant 
dérivé  par  le  conducteur  T  ne  produit  que  des  effets  de 
tension. 

J'ai  fait  usage  de  voltamètres  à  sulfate  de  cuivre,  les 
électrodes  étaient  des  fils  de  platine  très-fins  et  recouverts 
d'une  couche  de  cuivre  (i). 

Je  me  suis  assuré  après  chaque  expérience  que  le  gain 
du  fil  négatif  était  égal  à  la  perte  du  fil  positif. 

Soient  A  le  voltamètre  placé  dans  le  circuit  primitif^ 
6  le  voltamètre  placé  dans  le  circuit  dérivant  la 

tension  *, 
C  le  voltamètre  placé  dans  le  circuit  principal. 

Le  circuit  primitif  est  terminé  par  le  pôle  négatif. 


(t)  Con)pt''s.  rendus    dc^  iranccs  de    l'Académie  des   Sciences  .    t.    XM\  , 
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•  Première  expérience.  Durée,  a  heures. 

Gain  du  Or  négatif. 

Voltamètre  A o  ,oo85 

B Oyoooo 

C o,oo85 

Deuxième  expérience.  Durée,  3  heures. 

Gain  du  fil  nôgatif. 
gr 

Voltamètre  A o,oi!i 

B Oyooo 

C 0,012 

Troisième  expérience*  Durée,  i**3o"'. 

Gain  du  fil  négatif, 
gf 

Voltamètre  A 0,007 

B 0,000 

C 0,007 

Quatrième  expérience  »  Durée,  i  heure. 

Gain  du  fil  négatif. 

g»-      _ 
Voltamètre  A 0,000 

B 0,000 

C 0,006 

Cinquième  expérience.  Durée,  i  heure. 

Gain  du  fil  négatif, 
g»* 

Voltamètre  A.  .......... .         o,oo55 

B •         0^0000 

C o,oo55 

En  remplaçant  le  fil  négatif  du  voltamètre  6  par  un  fil 
de  platine,  j'ai  trouvé  quelquefois  ce  dernier  recouvert 
d'une  légère  couche  de  cuivre,  dont  le  poids  n'a  jamais 
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atteint  un  demi -milligramme.  On  doit  attribuer  ce  dépôt 
de  métal  à  la  dérivation  accidentelle  d'une  très-faible  partie 
du  courant  de  quantité.  Pour  éviter  cette  dérivation  il  est 
nécessaire  de  maintenir  pendant  toute  la  durée  de  Texpé- 
rience  le  courant  d^air  à  une  pression  de  8  ou  lo  centi- 
mètres de  mercure.  Il  suffit  que  cette  condition  ne  soit 
pas  remplie  pendant  quelques  instants  pour  que  le  circuit 
destiné  à  soustraire  la  décharge  de  tension  dérive  aussi  une 
portion  delà  décharge  de  quantité. 

Les  expériences  suivantes  démontrent  que  la  séparation 
est  loin  d'être  aussi  parfaite  lorsque  le  circuit  primitif  est 
terminé  par  le  pôle  positif. 

Première  expérience.  Durée,  a'^So"™. 

Poids  du  métal  déposé. 

Voltamètre  A o,oii5 

B 0,0025 

C o ,  009 

Deuxième  expérience.  Durée,  2  heures. 

Poids  du  métal  doposë. 

Voltamètre  A o  ,009 

B o ,  00 1 

C o ,  008 


Troisième  expéiience.  Durée 


Poids  du  métal  déposé. 


gr 
Voltamètre  A o  ,009 

B. o,ooo5 

C o,oo85 
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Ofi  voit  donc  que  la  décharge  qui  passe  par  la  flamme 
est  une  décharge  de  quantité  ou  d'électricité  dynamique  \ 
si  on  interrompt  le  conducteur  Q^  on  aperçoit  en  on 
(fig*  20)  une  lueur  semblable  à  celle  qui  caractérise  la 
flamme.  Pour  que  cette  lueur  persiste,  il  faut  amener  les 
deux  portions  des  conducteurs  en  on  au  contact  (i)  (fig*  18), 
on  distingue  alors  très-bien  la  partie  positive  et  la  partie 
négative  de  la  flamme. 

Le  passage  du  courant  dérivé  par  le  trait  de  feu  n'est  pas 
accompagné  d'actions  électrolytiques.  Une  interruption 
dans  le  conducteur  T  permet  de  constater  que  cette  por- 
tion du  circuit  est  traversée  par  de  l'électricité  de  tension  5 
les  étincelles  qu'on  obtient  en  Itn  {fig-  20)  sont  en  effet 
semblables  à  celles  des  machines  à  frottement.  Ces  déchar- 
ges ne  paraissent  pas  élever  la  température  des  corps  qu'on 
y  plonge;  une  feuille  de  papier  est  percée  par  elles,  sans 
qu'il  soit  possible  de  constater  des  traces  de  combustion. 
Elles  déterminent  néanmoins  la  combinaison  de  mélanges 
détonants,  et  allument  un  bec  de  gaz  ou  une  bougie  récem- 
ment éteinte.  Ces  étincelles  se  terminent  au  pôle  né- 
gatif comme  au  pôle  positif,  sans  envelopper  les  rhéo- 
phores. 

Pour  constater  Taciiou  calorifique  de  la  décharge  de 
quantité,  on  peut  profiter  de  la  forme  de  l'étincelle  dans 
les  expériences  représentées  par  les^g'.  5,  6,  10,  1 1  et  12, 
pour  plonger  dans  la  flamme  les  corps  combustibles.  On 
les  voit  tous  prendre  feu;  un  fil  de  verre,  un  fil  de  platine 
très-fin  entrent  en  fusion. 

Pour  démontrer  que  l'action  calorifique  et  chimique  de 
rétincelle  d'induction  est  due  principalement  à  la  dé- 
charge de  quantité,  il  suffit,  après  avoir  soumis  différents 


(1)  Les  deux  portions  du  fil  doiYCiil  se  toucher  légèrement  :  si  le  contact 
était  purfait,  la  décharge  passerait  stns  lumière!;  s'il  y  avait  interruption, 
elle  ne  passerait  pas  du  tout. 
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corps  à  ractîon  des  étincelles  provoquées  dans  le  circuit  T, 
d'interrompre  le  circuit  Q  [fig*  21).  On  voit  alors  la 
flamme,  malgré  rinsufflalion,  quitter  l'électrode  AQpour 
le  conducteur  db.  Elle  reparaît  alors  dans  tout  le  circuit 
T,  et  les  étincelles  qui  en  Im  décomposaient  à  peine  la  va- 
peur d'eau,  la  décomposent  comme  les  étincelles  ordinai- 
res. Un  papier  plongé  dans  ces  étincelles  ne  s'enflam- 
mait pas^  il  prend  feu  au  moment  de  la  rupture  du  cir- 
cuit Q. 

IV.  —  Observations. 

J'ai  donné,  dans  ces  recherches,  la  préférence  aux  vol* 
tamètres,  après  m'ètre  assuré  que  les  indications  des  galva- 
nomètres sont  insuffisantes.  La  seule  chose  qu'on  puisse 
constater  d'une  manière  constante,  lorsqu'on  fait  usage 
d'un  appareil  aussi  puissant  que  celui  de  M.  Ruhmkorff, 
c'est  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  dans  le  circuit  pri- 
mitif AP  et  dans  le  circuit  principal  Q. 

L'absence  de  déviation  dans  le  circuit  T  peut  être  attri- 
buée à  l'isolement  imparfait  des  fils  du  galvanomètre,  et 
dans  tous  les  cas  l'aiguille  aimantée  du  galvanomètre  placé 
dans  le  circuit  principal  Q  est  seule  à  l'abri  de  l'influence 
des  décharges  de  tension. 

Pour  obtenir  une  séparation  complète  des  deux  déchar- 
ges, il  n'est  pas  indifférent  de  mettre  le  conducteur  AP 
[fis*  22),  par  lequel  doit  passer  le  courant  primitif,  en 
communication  avec  l'une  ou  l'autre  des  extrémités  du  tîl 
induit  de  l'appareil  Ruhmkorfï,  quelle  que  soit  du  reste  la 
disposition  adoptée  dans  la  construction  de  la  bobine. 

Lorsque  la  surface  d'un  condensateur  placé  dans  le  cir- 
cuit induit  atteint  une  certaine  dimension,  la  séparation 
devient  impossible,  non  pas  que  la  décharge  de  quantité 
cesse  d'accompagner  la  décharge  de  tension  (i),  mais  parce 

(1)  On  peut  s'en  assurer  on  intcrpoFant  un  voltamètre  entre  rczcitatcur 
et  une  dos  armatures. 
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que  Texpansion  produite  arrête  le  courant  d'air.  Lorsque 
rétincelle  d'inductiou  éclate  dans  la  vapeur  d^eau^  la 
décharge  de  tension  n'est  plus  éblouissante ,  elle  prend 
une  teinte  rougeâtre.  La  flamme  ou  l'atmosphère  lumi- 
neuse est  beaucoup  moins  développée^  son  contour  est 
parfaitement  net;  elle  est  cylindrique,  tandis  que  dans 
Tair  elle  a,  comme  Ta  observé  M.  Masson,  une  forme 
ellipsoïdale. 

Lorsque  l'étincelle  éclate  dans  Tair,  on  peut  distinguer 
dans  la  flamme  deux  parties.  L'une  joue  le  rôle  de  conduc- 
teur du  courant  de  quantité;  elle  oppose  une  résistance 
très-considérable  lorsqu'on  cherche  à  la  rompre,  et  sa  rup- 
ture est  accompagnée  d'un  bruit  sec.  L'autre  ne  parait  pas 
être  le  siège  de  phénomènes  électriques,  elle  présente  tous 
les  caractères  d'une  véritable  flamme  :  on  peut  facile- 
ment la  disperser  par  un  courant  d'air  ;  elle  se  comporte 
vis-à-vis  d'un,  conducteur  métallique  faisant  partie  du  cir- 
cuit, comme  une  vapeur  ou  un  gaz  porté  à  l'ignition.  La 
fig,  22  représente  ce  qui  se  passe  lorsque,  la  décharge  de 
tension  étant  dérivée,  on  déplace  le  conducteur  Q,  de 
manière  que  son  extrémité  h  ne  plonge  plus  dans  le 
courant  d'air  :  on  voit  la  première  partie  changer  de  direc-  ^ 
tion  pour  venir  adhérer  au  conducteur  métallique,  tandis 
que  la  seconde  est  entraînée  comme  le  serait  la  flamme 
d'une  bougie. 


CONCLUSIONS. 


1.  L'étincelle  d'induction  qui  éclate  entre  les  extrémités 
dn  fil  induit  de  l'appareil  RuhmkoriT,  lorsqu'on  inter- 
rompt le  courant  inducteur,  jouit  à  la  fois  des  propriétés 
de  tension  plus  spécialement  caractéristiques  de  l'état  sta- 
tique, et  des  propriétés  de  quantité  plus  spécialement  ca- 
ractéristiques de  l'état  dynamique. 

2.  On  peut  séparer  celte  étincelle  en  deux  parties,  l'une 


(  ^^^  ) 

ne  possédai] l  que  les  propriétés  de  tension  (i),  l'autre 
offrant  tous  les  caractères  qui  distinguent  Tétat  dyna- 
mique. 


HËNOiRES  SUR  LA  CHIMIE  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER. 


Par  M.  Aikîlphb  WUllTZ. 


fimploi  du  perdilonire  d'antimoine  pour  la  préparation  des  oonapoiét 

chlorés;   par  M.  A^-lir.  Bofmann  (2). 

On  sait  qu'un  des  procédés  employés  pour  la  préparation 
du  perchlorure  de  carbone  CCI*  (3)  consiste  à  soumettre 
lé  chloroforme  à  rartîoii  du  chlore  sous  Finfluence  des 
rayons  solaires.  Le  môme  corps  se  forme,  d'après  M.  Kolbe, 
lorsqu'on  soumet  le  sulfuie  de  carbone  à  Taciion  du  chlore 
à  la  chaleur  rouge.  Mais  pour  préparer  des  quantités  nota- 
bles de  perchlorure  il  n'y' a  point  de  procédé  plus  convenable 
que  celui  qui  consiste  h  faire  réagir  sur  le  sulfure  de  carbone 
le  perchlorure  d'antimoine.  Lorsqu'on  mélange  ces  deux 
corps,  une  réaction  violente  se  déclare  au  bout  de  quelques 
minutes^  le  liquide  s'échaufle  en  se  colorant  en  rouge  brun, 
et  laisse  déposer,  après  le  refroidissement,  des  cristaux  de 
trichlorure  d'antimoine  mêlés  de  cristaux  bien  définis  de 
soufre.  Le  liquide  décanté  des  cristaux  consiste  principale- 
ment en    perchlorure  de  carbone  formé  en  vertu  de  la 


(i)  Lesjels  de  feu  e/  [Jig.  :\]  et  e  {fig,  i5,  U),  17,  18)  sont  dus  h  des  phé- 
nomènes secondaire:)  dus  à  Tétat  siatique;  ils  ne  constituent  pas  une  troi- 
sième partie  de  l^étincelJe. 

(•2}  Quarlcrlj  Journal  oj  ihe  Chemical  Society ,  t.  XIII,  p.  G'i  ;  avril  1S60. 

.3)  C  =12.     H  =  r.     O  .=  iG. 


{  "3) 
réaction  suivaute  : 

es» -h  aSbCl*^  =  CCh  4- aSbœ  4- S». 

Lorsqu'on  exécute  la  préparation  sur  une  centaine  de 
grammes^  il  est  nécessaire  de  placer  le  mélange  dans  un 
malras  auquel  on  adapte  un  tube  réfrigérant  vertical.  Sans 
cette  précaution  on  perdrait  une  quantité  notable  du  pro- 
duit. On  peut  employer  i  partie  de  sulfure  de  carbone 
et  8  parties  de  perchlorure  d'antimoine^  mais  on  obtient 
un  résultat  plus  avantageux  en  mélangeant  le  perchlorure 
avec  un  excès  considérable  de  sulfure  de  carbone,  et  en 
faisant  passer  à  travers  le  liquide  un  courant  de  chlore.  De 
cette  manière  on  peut  transformer  de  grandes  quantités  de 
sulfure  de  carbone  en  perchlonire  de  carbone,  en  ne  fai- 
sant intervenir  qu'une  quantité  relativement  peu  considé- 
rable de  perchlorure  d'antimoine. 

Pour  purifier  le  produit  de  la  réaction,  on  le  soumet  à 
la  distillation  et  on  fait  bouillir  le  liquide  qui  a  passé  au- 
dessous  de  loo**  avec  une  solution  de  potasse,  qui  enlève  le 
perchlorure  d'antimoine  et  le  chlorure  de  soufre  en  même 
temps  qu'un  excès  de  sulfure  de  carbone.  Le  tétrachlorure 
de  carbone,  ainsi  obtenu,  bout  à  77^  et  possède  toutes  les 
propriétés  du  produit  préparé  par  d'antres  méthodes. 

On  peut  employer  avec  avantage  le  perchlorure  de  car- 
bone pour  la  préparation  de  la  liqueur  des  Hollandais. 
Pour  cela,  on  chauffe  une  certaine  quantité  de  perchlorure 
d'antimoine  dans  une  cornue  à  laquelle  on  adapte  un  tube 
réfrigérant  dirigé  en  haut,  et  on  fait  passer  dans  le  liquide 
à  la  fois  un  courant  de  chlore  et  un  courant  de  gaz  oléliant. 
Dans  une  atmosphère  de  vapeurs  de  perchlorure  la  combi- 
naison de  ces  deux  gaz  s'effectue  avec  la  plus  grande  facilité. 
Dès  que  la  cornue  est  remplie  de  liqueur  des  Hollandais, 
on  distille  et  on  recueille  à  part  ce  qui  passe  au-dessous 
de  100^.  Une  autre  rectification  fournil  le  produit  à  l'état 
de  pureté. 
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iPréparation  d«  di^iodure  de  méthylène i  par  M.  A.-^IT.  Hofmann  (i). 

On  sait  que  M.  Boullerow  a  obtenu  le  di-iodure  de  mé- 
thylène CH*P  par  Faction  de  Téthylate  de  potasse  sur 
Fiodoforme.  Un  procédé  plus  avantageux  pour  la  prépa- 
ration de  ce  corps  intéressant  consiste  à  chauffer  de  Tiodo- 
formc  dans  des  tubes  fermés  à  1 5o^.  L^iodofornie  se  trouve 
converti  en  une  masse  foncée.  Lorsqu'on  soumet  celle-ci 
à  la  distillation  avec  de  Teau,  il  passe  un  liquide  oléagi- 
neux doué  d^une  odeur  aromatique.  On  le  décolore  par  la 
potasse,  on  le  sèche  sur  le  chlorure  de  calcium  et  on  le 
distille  dans  le  vide.  Ce  produit  constitue  le  di-iodure  de  mé- 
thylène. Il  bout  à  i8o^,  mais  en  se  décomposant  en  grande 
partie.  Vers  o^  il  se  prend  en  une  masse  cristalline^ 


Stir  le  cyannre  d'éthylène  et  l'acide  succinique  ;  par  M.  Maxwell 

Simpson  (2). 

L'acide  succinique  se  trouve  vis-à-vis  du  glycol  ou  alcool 
diatomique  dans  la  même  relation  que  Facide  propionique 
vis-à-vis  de  Falcool  ordinaire.  L'acide  propionique  pouvant 
être  formé  par  l'action  de  la  potasse  sur  le  cyanure  d'éthyle, 
on  pouvait  se  demander  si,  par  Taction  de  la  potasse  sur  le 
cyanure  d'éthylène,  de  l'acide  succinique  ou  un  isomère  de 
Tacide  succinique  prendrait  naissance. 

k  i  c®  H*  O'  ) 

C'HsCy4-y|0'  +  2H0=       ^^        0'  +  AzH% 

Cyanure  Propiooate 

d^cihyle.  de  potasse. 


(i)  Quarlerly  Journal o/lhe  Chemical  Society^  t.  XIII,  p.  65;  avril  1860. 
I^roceedings  0/ the  Royal  Society,  t.  X,  p.  574  ;  août  1860. 
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et 


OB'  2Cy  +  2  ^  [  0'+  4H0  =  ^"^  ^,"  ^     0'  +  2AiH' 

Cyanure  Succinate 

d^éthylènp.  de  potasse. 

La  réaction  indiquéepar  la  dernière  équation  a  été  réalisée 
en  eflfet  par  l'expérience. 

Préparation  du  cyanure  d^éthylène,  —  On  obtient  ce 
corps  en  faisant  réagir  le  bromure  d'étbylène  sur  le  cyanure 
de  potassium. 

Un  mélange  de  a  équivalents  de  cyanure  de  potassium 
et  de  1  équivalent  de  bromure  d'éthylène  a  été  introduit 
dans  un  grand  ballon  avec  une  quantité  notable  d'alcool 
d'une  densité  de  o,84o,  et  soumis  à  la  température  du  bain- 
marie.  Un  réfrigérant  de  Lîebig  se  trouvait  en  commun!-* 
cation  avec  le  ballon,  et  était  placé  de  telle  sorte,  que  l'al- 
cool contenu  pût  refluer  dans  le  ballon.  Aussitôt  que  tout 
le  cyanure  de  potassium  a  été  converti  en  bromure,  on  a  dé- 
canté la  liqueur  alcoolique  et  on  Pa  soumise  à  la  distilla^ 
tion.  Un  résidu  demi -fluide  a  été  obtenu  ainsi  et  a  été  flltré 
à  ioo°.  La  liqueur  filtrée  ayant  été  traitée  par  une  solution 
saturée  de  chlorure  de  calcium ,  une  buile  rougeâtre  s'est 
séparée.  Ce  produit  a  été  lavé  à  Téther  et  exposé  pendant 
quelque  temps  à  une  température  de  i4o*^,  pour  chasser  le 
bromure  d'éthylène  qu'il  pouvait  renfermer.  Ce  corps  con- 
stitue le  cyanure  d'éthylène.  Mai  s  jusqu'ici  il  n'a  pas  encore 
été  obtenu  à  l'état  de  pureté.  A  la  température  ordinaire,  le 
cyanure  d'éthylène  constitue  une  masse  demi-solide  cris- 
talline, d'une  couleur  brune.  Il  fond  au-dessous  de  5o*^.  Il 
est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  et  difficilement 
soluble  dans  l'éther.  On  ne  peut  point  le  distiller.  Néan- 
moins il  supporte  une  température  assez  élevée  sans  se  dé- 
composer notablement.  Chauffé  avec  une  dissolution  alcoo- 
lique de  potasse,  il  dégage  de  l'ammoniaque.  Traité  par 

Ann,  de  Chim.  et  de  Vhys.,  3«  série,  t.  LXI.  (Février  i86i.)  l5 
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Tacide  nitrique,  il  forme  un  corps  qui  se  dépose  de  Talcool 
en  longues  aiguilles. 

Préparation  de  V acide  succinique.  —  On  a  fait  réagir 
le  bromure  d'élhylène  et  le  cyanure  de  potassium  Tiin  sur 
Tautre,  et  aussitôt  que  la  réaction  a  été  complète,  Falcool  a 
été  décanté  du  bromure  de  potassium,  et  quelques  fragments 
de  potasse  solide  ont  été  ajoutés  ;  le  tout  a  été  chauffé  ensuite 
pendant  plusieurs  jours  au  bain-marie.  Des  torrents  d' am- 
moniaque se  sont  dégagés.  Aussitôt  que  le  dégagement  de  ce 
gaz  a  cessé,  on  a  distillé  T alcool,  et  on  a  traité  le  résidu  avec 
un  excès  considérable  d'acide  chlorhydrique.  Le  tout  a  été 
évaporé  doucement  aussi  longtemps  que  des  vapeurs  acides 
se  sont  dégagées,  et  le  résidu  a  été  épuisé  par  l'alcool  absolu. 
La  liqueur  alcoolique  filtrée  a  été  évaporée  à  siccité.  La 
masse  sèche  ainsi  obtenue  a  été  traitée  à  plusieurs  reprises 
par  Falcool  absolu  comme  on  vient  de  l'indiquer.  Le  pro- 
duit sec  de  ces  divers  traitements  a  été  ensuite  dissous  dans 
Feau,  et  la  solution  a  été  additionnée  par  quelques  gouttes 
de  nitrate  d'argent  qui  a  déterminé  un  léger  précipité  de 
chlorure  d'argent.  Ce  précipité  a  été  séparé  par  filtration^ 
et  la  liqueur  filtrée  a  été  exactement  neutralisée  par  Fam- 
moniaque.  L'addition  d'un  excès  de  nitrate  d'argent  a  en- 
suite occasionné  la  fondation  d'un  précipité  abondant,  très-, 
soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dans  Fammoniaque.  Ce  sel 
a  donné  à  Fanalysedes  nombres  qui  s'accordent  avec  la  com- 
position du  succinate  d'argent.  L'acide  lui-même  possédait 
toutes  les  propriétés  de  l'acide  succinique.  Il  était  capablede 
se  sublimer  par  l'action  de  la  chaleur*  Il  était  soluble  dans 
Feau,  l'alcool  et  Féther,  et  sa  solution  neutralisée  a  donné 
un  précipité  rouge-brun  avec  le  perchlorure  de  fer. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'on  peut  préparer  l'acide 
succinique  avec  le  glycol,  de  la  même  manière  qu'on  peut 
obtenir  l'acide  propionique  avec  Falcool  ordinaire  :  car  le 
bromure  d'éthylène,  le  point  de  départ  de  la  préparation 
de  l'acide  succinique,  peut  être  dérivé  du  glycol. 


(  aa;  ) 


lEÏOlRES  m  LA  PHYSIQUE  PUBLIÉS  A  L'ÉTBANGl. 

Extraits  par  M.  VERDET. 


Xole  sur  la  dAtenniiiation  de  la  direction  des  vibrationt  Itmiiiieiiief 
par  la  polarisation  de  la  lumière  diffraolée;  par  M.  ILorenx  (i). 

Nous  avons  exposé  dans  un  précédent  cahier  de  ces 
annales  (a)  les  vues  théoriques  et  les  expériences  de 
M.  Stokes  sur  la  polarisation  par  diffraction  et  sur  Tap- 
plication  qu^on  en  peut  faire  à  la  détermination  de  la 
direction  des  vibrations  de  la  lumière  polarisée.  Nous 
avons  également  fait  connaître  les  expériences  de  M.  Holtz- 
mann,  contradictoires  à  celles  de  M.  Stokes,  et  la  tentative 
qu'a  faite  M.  Eisenlohr  pour  expliquer  cette  contradiction 
par  l'influence  des  vibrations  longitudinales.  Un  physicien 
danois,  M.  Lorenz,  vient  de  proposer  une  nouvelle  solution 
de  ces  difficultés  que  nous  croyons  également  utile  de  faire 
connaître. 

M.  Lorenz  rejette  entièrement  Thypothèse  des  vibrations 
longitudinales  admise  par  M.  Eisenlohr,  mais  il  admet  que 
lorsqu'une  onde  lumineuse  tombe  sur  une  ouverture  étroite, 
il  y  a  de  la  lumière  diffractée  aussi  bien  en  arrière  qu'en 
avant  de  l'ouverture,  et  qu'il  existe  une  diffraction  en 
quelque  sorte  réfléchie  en  outre  de  la  diffraction  réfractée 
qui  est  la  seule  qu'on  étudie  en  général  (3).  A  l'aide  de 

(0  PoggendoijSf's  Ànnalen,  U  CXI,  p.  3i5;  octobre  1860. 

(a)  Voyez  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  3*  série,  t.  LV,  p.  491  et  suit. 

(3)  M.  Cauchy  a  déjà  considéré  la  diffraction  réfléchie  dans  une  série  de 
Mémoires  insérés  en  totalité  ou  par  extrait  aux  Comptes  rendus  des  séances 
de  V Académie  des  Sciences,  t.  XV. 

i5. 
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cette  hypothèse  et  (l*équations  de  condition  identiques  aux 
équations  déduites  du  principe  de  continuité  sur  lesquelles 
M.  Cauchy  a  fondé  sa  théorie  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion de  la  lumière  polarisée  (i),  il  parvient  à  retrouver  la 
formule  de  M.  Stokes, 

tangp  =  tanga  cosO, 

dans  laquelle  a  représente  Tangle  des  vibrations  incideiltes 
rectilignes  avec  la  normale  au  plan  qui  contient  le  rayon 
incident  et  le  rayon  diffracté,  |3  Tangle  des  vibrations  dif- 
fractées  avec  la  même  droite,  et  6  l'angle  de  diffraction.  Il 
suit  de  là  que  si  les  vibrations  sont  perpendiculaires  au 
plan  de  polarisation,  la  diffraction  par  un  système  de  fentes 
verticales  doit  rapprocher  le  plan  de  polarisation  du  plan 
horizontal,  et  que  le  contraire  doit  avoir  lieu  si  les  vibra- 
tions et  le  plan  de  polarisation  sont  parallèles. 

La  formule  de  M.  Stokes  étant  ainsi  de  nouveau  dé- 
montrée, c'est  à  Texpérience  que  M.  Lorenz  a  dû  s'adresser 
pour  prononcer  entre  les  résultats  de  M.  Stokes  et  ceux  de 
M.  Holtzmann.  L'arrangement  de  ses  appareils  n'a  rien 
offert  de  bien  particulier.  La  lumière  solaire,  réfléchie  par 
unhéliostat,  était  reçue  d'abord  sur  une  grande  lentille  qui 
la  concentrait  en  son  foyer,  puis  sur  une  lentille  plus  pe- 
tite qui  la  transformait  en  un  faisceau  sensiblement  paral- 
lèle; elle  se  polarisait  en  traversant  un  prisme  de  Nicol  et 
arrivait  enfln  sur  le  réseau  placé  à  environ  y  mètres  de 
distance.  Le  réseau  occupait  le  centre  d'un  cercle  hori- 
zontal, sur  lequel  pouvait  se  déplacer  une  lunette  munie 
d'un  prisme  de  Rochon  au-devant  de  son  objectif.  Le  prisme 
de  Nicol  recevait  à  l'ordinaire  une  position  telle,  que  le 


(i)  D'après  ce  principe  non-seulement  les  déplacement^  des  molécules 
d'éiber  doivent  être  identiques  à  une  distance  infiniment  petite  de  part  et 
d"'autre  de  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux,  mais  les  dérivées  de  ces 
déplacements  prises  par  rapport  à   la  normale  à  la  surface  de  séparation 

doivent  salisCaire  à  la  même  condition. 
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plan  de  polarisation  de  la  lumière  émergente  fut  incliné 
de  4S^  sur  la  verticale.  La  lunette  étant  amenée  sur  le  pro- 
longement des  rayons  incidents,  on  faisait  tourner  le  prisme 
de  Rochon  jusqu'à  ce  qu'on  aperçût  deux  points  lumineux 
d'égale  intensité.  On  ajustait  alors  le  fil. vertical  de  la  lu- 
nette de  manière  à  passer  par  les  milieux  de  ces  deux 
imagés  et  le  fil  horizontal  de  manière  à  passer  par  le  milieu 
de  leur  distance;  on  déplaçait  la  lunette  d'un  angle  6  et  on 
tournait  le  prisme  de  Rochon  jusqu'à  ce  que  les  deux 
images,  de  la  lumière  diffractée  fussent  égales.  Revenant 
alors  à  la  première  position,  l'égalité  des  images  se  trouvait 
détruite:  on  la  rétablissait  par  une  rotation  du  prisme  de 
Nicol,  et  la  mesure  de  cette  rotation  donnait  évidemment  le 
sens  et  la  grandeur  de  la  rotation  du  plan  de  polarisation 
produite  par  la  diffraction. 

Les  premières  expériences  ont  manifesté  une  cause  d'er- 
reur assez  grave.  Il  est  rare  que  la  partie  supérieure  du  ré- 
seau donne  une  image  diffractée  de  même  intensité  que 
Timage  donnée  par  la  partie  inférieure,  et  il  résulte  de  là 
une  inégalité  sensible  entre  les  deux  images  vues  à  travers 
le  prisme  de  Rochop.  On  reconnaît  qu'il  en  est  ainsi  en 
recommençant  l'expérience  après  avoir  renversé  le  réseau. 
Les  résultats  correspondants  à  ces  deux  positions  du  réseau 
diffèrent  souvent  d'une  manière  sensible,  et  il  convient 
d'en  prendre  la  moyenne.  M.  Lorenz  croit  pouvoir  attri- 
buer à  M.  Holtzmann  quelques  erreurs  de  ce  genre  et 
s'explique  ainsi  les  résultats  obtenus  par  cet  expérimenta- 
teur. 

Les  premières  expériences  ont  été  faites  avec  un  réseau 
obtenu  en  traçant  36,6  traits  parallèles  par  millimètre  sur 
une  feuille  d'or  adhérente  à  une  plaque  de  verre.  Elles 
n'ont  pas  donné  de  résultat  satisfaisant,  la  lumière  réflé- 
chie par  les  bords  métalliques  des  fentes  excédant  de  beau- 
coup en  intensité  la  lumière  propremelit  diffractée.  Cette 
lumière  réfléchie  était  d'ailleurs  polarisée  elliptiquement. 
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Les  réseaux  de  noir  de  fumée  ont  difiracté  de  la  lumière 
complètement  polarisée,  conformément  à  la  théorie,  et 
ont  généralement  donné  des  résultats  assez  concordants. 
M.  Lorenz  les  préparait  en  déposant  de  la  fumée  de  cam-^ 
phre  sur  une  plaque  de  verre  poli,  fixant  le  dépôt  à  Taide 
de  quelques  gouttes  de  térébenthine  et  traçant  ensuite  des 
traits  parallèles  avec  la  machine  à  diviser.  La  plaque  de 
verre  étant  normale  à  la  lumière  incidente  et  la  face  noir* 
eie  étant  tournée  du  côté  de  l'observateur,  il  ne  s'est  pro- 
duit qu'une  très-petite  rotation  du  plan  de  polarisation. 
Pour  0  =  65^,  cette  rotation  a  été  de  i^Sa'en  moyenne 
dans  le  sens  conforme  à  Thypothèse  des  vibrations  nor- 
males au  plan  de  polarisation;  pour  de  plus  grandes  va- 
leurs de  6  elle  a  été  en  décroissant  graduellement.  Lors- 
qu'au contraire  on  a  tourné  la  face  noircie  du  côté  de  la 
lumière  incidente,  la  rotation  du  plan  de  polarisation  s'est 
trouvée  singulièrement  augmentée,  en  continuant  de  se 
faire  dans  le  même  sens.  Pour  6  =  65^  la  valeur  moyenne 
de  la  rotation  a  été  de  I2^3o^ 

M.  Lorenz  croit  qu'on  peut  se  rendre  compte  des  phé- 
nomènes par  des  considérations  analogues  à  celles  que 
M.  Stokes  a  développées  dans  l'interprétation  de  ses  pro- 
pres expériences.  Il  pense  que  dans  les  deux  positions  de  la 
plaque  de  verre  où  est  tracé  le  réseau,  la  diffraction  pré" 
cède  la  réfraction ,  et  qu'en  conséquence,  en  ayant  égard 
à  la  condition  a  =  4^^,  on  doit  avoir  pour  la  première  po- 
sition 

cos  ô' 

tang  Pi  =   TT rrr  > 

^^        COS  (G  — 9') 
et  pour  la  seconde  position 

6'  désignant  l'angle  de  réfraction  dans  le  verre  correspon- 
dant à  Vincidencc  9. 
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En  appliquant  ces  deux  formules  calculées  au  moyen  de 
Tindice  de  réfraction  du  verre  directement  déterminé  par 
la  mesure  de  l'angle  de  polarisation ,  on  trouve  pour  les  va- 
lents  de  la  rotation  correspondantes  aux  deux  positions  in- 
dicpiées  : 

p.=:45°  — p,  =  2«ir 

et 

p,=45«-pa  =  I&»2'3o". 

La  différence  entre  les  nombres  calculés  et  les  nombres 
observés  parait  à  M.  Lorenz  assez  naturelle,  rhypothèse 
précédente  ne  pouvant  être  qu^une  représentation  appro- 
chée de  la  façon  dont  les  choses  se  passent  réellement. 

Pour  simplifier  les  conditions  de  Texpérience,  M.  Lorenz 
a  cherché  à  supprimer  la  réfraction  qui  accompagne  la  dif- 
fraction et  dont  Teffet  est  si  difficile  à  calculer  rigoureuse- 
ment. A  cet  effet ,  le  réseau  étant  recouvert  de  baume  du 
Canada  fondu^  on  a  appliqué  sur  sa  surface  une  seconde 
plaque  de  verre  semblable  à  la  première.  Le  réseau  se 
trouvait  ainsi  en  quelque  sorte  à  l'intérieur  d'un  milieu 
homogène  au  point  de  vue  optique.  On  le  plaçait  de  ma- 
nière qu'il  fût  également  incliné  sur  les  rayons  incidents 
et  sur  les  rayons  diffractés  dont  on  étudiait  la  polarisation, 
n  est  clair  que  dans  ce  cas  l'angle  0  était  double  de  Fangle 
d'incidence  aux  deux  surfaces  du  verre,  et  qu'en  appelant 
61  l'angle  déterminé  par  l'équation 

.0  .0, 

sin  —  =  «sin  — » 
2  2 

la  formule  convenable  aux  expériences  était 

ces  6. 


tang  p  =  tang  (45°  —  p) 


cos*  -  (0—01  ) 
2 


Le  tableau  suivant  contient  une  comparaison  de  cette 
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formule  avec  Tobservation  : 

ValeundeO  4oo       5o"       6o«       70*»       8o«       90**       ioo<» 

Valeursdepi^^*®''^^--  ^-^^     ^^^^    4-^4    ^^^    ^^'^^    9*^  '    ^"^'^ 
^ I calculées. .  2. 3o     3.54    5.37     7-^7     9-53  12.2a     i5.o 

L'accord  n'est  pas  enlièrement  satisfaisant,  mais  la  ten- 
dance du  plan  de  polarisation  à  se  rapprocher  de  la  [direcr 
tîon  horizontale  étant  indubitable,  M.  Lorenz  se  croit  en 
droit  de  considérer  ses  expériences  comme  favorables  à  l'hy- 
pothèse des  vibrations  perpendiculaires  au  plan  de  polari- 
sation. 
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RECHERCHES 

Sur  h  Matière  sucrfe  coBteioe  dans  les  fruits  acides  ;  soi  origiie,  sa  latire 

et  ses  traisfornatieis  ^ 

Par  m.  h.  BUIGNET, 

Professeur  agrégé  à  PEcole  supérieure  de  Pharmacie  de  Paris,- 


Parmi  les  matériaux  qui  composent  la  partie  soluble  des 
fruits  acides,  et  qui  se  retrouvent  en  dissolution  dans  leur 
suc  exprimé,  le  sucre  occupe  incontestablement  le  premier 
rang.  Il  est  si  abondant  dans  la  pulpe  et  dans  le  paren* 
chyme  de  consistance  variable  qui  en  forme  le  tissu,  qu'en 
ne  tenant  pas  compte  de  Feau  dont  la  proportion  est  sou<* 
vent  considérable,,  il  forme  à  lui  seul  et  en  moyenne  plus 
4e  la  moitié  du  poids  des  matériaux  solides  qui  s*y  trou* 
vent  contenus. 

On  doit  s'étonner,  d'après  cela,  qu'aucune  étude  n'ait  été 
entreprise  poiu*  fixer  les  idées  de  la  science  sur  la  véritable 
nature  de  cette  matière  sucrée.  Dans  l'origine,  et  en  ayant 
simplement  égard  à  la  saveur  des  fruits,  on  considérait 
leur  sucre  comme  analogue  et  même  identique  à  celui  qu'on 
extrait  de  la  canne  et  de  la  betterave,  et  l'on  ne  mettait 
pas  en  doute  qu'ils  pussent  se  prêter  à  la  même  exploita- 
tion, si  la  culture  de  la  canne  à  sucre  venait  â  perdre  de 
ses  avantages  ou  à  diminuer  par  une  cause  quelconque. 

Bientôt  on  reconnut  que,  si  ce  sucre  avait  la  même  sa- 
veur que  le  sucre  de  canne  et  s'il  pouvait  comme  lui  éprou- 
ver la  fermentation  alcoolique  dans  les  mêmes  circonstances, 
il  était  loin  cependant  d'en  présenter  les  caractères  exté- 
rieurs et  surtout  la  forme  cristalline.  Une  porlion  de  ce 
suci^e  pouvait  encore  cristalliser)  mais  sous  forme  marne- 


/ 
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lonnée  seulement  ;  quant  à  Fautre,  elle  se  maintenait  con- 
stamment liquide  ou  amorphe,  elle  était  absolument  incris- 
tallisable.  De  là  cette  définition  de  deux  sucres  nouveaux, 
entièrement  différents  du  sucre  de  canne  :  Tun,  le  sucre 
de  fruit  ou  de  raisin,  car  c'estdans  le  raisin  que  le  fait  avait 
été  d^abord  constaté;  l'autre,  le  sucre  liquide  ou  incristalli- 
sable. 

Lorsque,  plus  tard,  on  parvint  à  changer  l'amidon  en 
sucre  par  la  simple  action  de  Tacide  sulfurique  ou  de  l'orge 
germé,  on  chercha  quelle  analogie  ce  sucre  artificiel  pouvait 
présenter  avec  les  espèces  précédentes,  et  on  fut  amené  à 
confondre  sous  la  même  dénomination  de  glucose^  non-seu- 
lement le  sucre  d'amidon  et  le  sucre  de  fruit  ou  de  raisin 
dont  nous  venons  de  parler,  mais  encore,  une  autre  espèce 
de  sucre  qui  s'était  révélée  dans  une  maladie  particulière 
désignée  sous  le  nom  de  diabète^  et  qui  présentait,  en  effet,' 
tous  les  caractères  des  deux  autres  espèces. 

Ainsi  les  sucres  alors  connus  se  rattachaient  à  denx  types 
principaux  doués  de  propriétés  caractéristiques  et  spéciales  : 
i"  \q  sucre  de  canne,  se  présentant  ou  pouvant  ^s^obtenir 
sous  forme  de  cristaux  transparents,  d'un  volume  et  d^une 
régularité  remarquables  ]  a^  \e glucose,  ne  formant  que  diffi- 
cilement des  cristaux  déterminables,  et  présentant  d'ailleurs 
une  saveur  beaucoup  moins  franche  que  celle  dit  sncre  or* 
diiiaire.  Chacun  de  ces  deux  types  pouvait  ensuitese  modi- 
fier dans  des  circonstances  particulières  et  dévenir  incrts-' 
tallisable. 

Aujourd'hui  les  mêmes  divisions  subsistent  encore;- 
mais,  en  considérant  le  sucre  decatme  et  le  glucose  comme 
(huix  genres  distincts,  on  est  forcé  de  reconnaitre  que  cha- 
run  d^mx  se  subdivise  en  une  multitude  d'espèces,  dont  les 
(linéreiices  peuvent  être  elles-mêmes  facilement  appréciées. 
La  pliysique,  en  eilct,  en  fournissant  au  chimiste  de  non- 
vruiix  nioyons  d'investigation,  lui  a  permis  de  saisir  avec 

rtiiudr  (l(*s  rnractèrcs  distinctifs  que  l'analyse  ordinaire 
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ne  lui  avait  pas  signalés.  Pour  ne  parler  que  du  genre  glu- 
cose dont  toutes  les  espèces  se  ressemblent  complètement 
au  point  de  yue  chimique,  on  a  pu  les  distinguer  par  la 
simple  observation  de  leur  pouvoir  rotatoire,  c'est*à-dire 
par  la  déviation  très-diâërente  qu'ils  impriment  au  plan 
de  polarisation  de  la  lumière.  C'est  ainsi  qu'on  recon- 
naît aujourd'hui  et  qu'on  distingue  très-nettement  un  glu- 
cose dextrogyre,  déviant  le  plan  de  polarisation  vers  la 
droite,  et  un  glucose  lévogyre,  déviant  le  plan  de  polarisa- 
tion vers  la  gauche.  C'est  à  la  première  espèce  que  se  rat- 
tachent le  glucose  dé  fécule,  le  glucose  de  miel,  le  glucose 
hépatique,  le  glucose  diabétique,  etc....  Autour  de  la  se- 
conde, au  contraire,  viennent  se  grouper  le  sucre  qu'on 
obtient  p^  l'inversion  du  sucre  de  canne  et  qu'on  a  appelé 
pour. cette  raison  glucose  interverti^  et  le  sucre  incristalli- 
sable  que  M.  Dubrunfaut  est  parvenu  à  séparer  du  précé- 
dent par  un  procédé  particulier,  et  auquel  on  donne  assez 
improprement  le  nom  de  sucre  de  fruits  ou  de  glucose  de 
fruits,  parce  qu'on  supposé  que,  c'est  lui  qui  existe  dans  le 
suc  des  fruits  acides. 

Dans  ce  Mémoire ,  je  me  suis  attaché  à  déterminer 
aussi  exactement  cpie  possible  la  nature  de  la  matière 
sucrée  contenue  dcins  la  plupart  des  fruits  acides,  tels  que 
le  raisin,  la  groseille,  la  cevise,  la  fraise,  la  framboise,  la 
prune,  la^oire,  l'abricot,  la  pèche,  la  ûgue,  etc....  Mon 
but  n'a  pas  été  seulement  de  donner  satisfaction  à  une  cu«- 
riosité  scientifique,  d'ailleurs  bien  l^itime,  mais  de  jeter 
quelque  lumière  sur  l'origine  .de  ce  sucre,  et-  de  mettre  en 
relief  les  influences  qui  président  à  ses  transformations. 

Ayant  de  rendre  compte  des  expériences  que  j'ai  faites  et 
des  résultats  que  j'ai  obtenus,  je  crois  devoir  exposer  ici  le 
plan  que  j'ai  suivi  dans  mes  recherches. 

I.  Dans  la  première  partie  de  mon  travail,  je  me  suis  oc- 
cupé de  déterminer  la  nalure  et  la  proportion  des  sucres 
rapportés  à  loo  grammes  de  chaque  fruit  pris  dans  son  état 
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de  matucité.  J'ai  eu  recours  dans  cette  étude  :  i?  à  la  fer- 
mentation, qui  m'a  donné  le  sucre  total  fermentescible*, 
a°à  la  liqueur  de  Fehlîng*,  qui,  employée  avant  et  après 
l'inversion,  m''a  donné  la  proportion  relative  des  deux 
sucres  réducteur  et  non  réducteur;  3^  à  l'observation  op- 
tique, qui,  pratiquée  dans  des  conditions  convenables^  sur 
des  jus  concentrés  et  parfaitement  incolores,  m'a  donné  des 
indications  très-précieuses  sur  le  genre  et  lespèce  auxquels 
il  convenait  de  rapporter  les  sucres  de  la  précédente  déter- 
mination. 

II.  Ayant  ainsi  déterminé  la  nature  et  la  proportion  des 
sucres,  j'ai  cherché,  dans  une  seconde  partie  de  mon  travail, 
le  moyeu  le  plus  simple  et  le  plus  exact  de  les  obtenir  à 
l'état  d'isolement.  Cette  séparation  avait  pour  moi  un  in- 
lérèt  spécial,  en  ce  qu'elle  devait  fournir  la  preuve  maté- 
rielle des  précédentes  déterminations.  Aussi  ai-je  mis  en 
œuvi^s  ))our  l'obtenir,  non-seulement  les  procédés  qui  ont 
été  successivement  proposés  pour  des  cas  analogues,  mais 
ti'autrcs  encore  que  j'ai  imaginés  pour  le  même  objet,  et 
qui  m'ont  paru  propres  à  me  conduire  plus  sûrement  à  mon 
but.  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  les  cas  examinés 
me  paraissent  importants  par  la  présomption  qu'ils  per- 
mettent d'établir  en  faveur  des  autres. 

III.  La  tix>isième  partie  est  consacrée  aux  recherches 
j»ur  rorîgîne  de  la  matière  sucrée.,  et  sur  l'infiLuence 
qu'elle  subit  de  la  part  des  matériaux  qui  Faccom- 
HM^nont  dans  le  fruit.  Cette  étude  exige,  il  est  vrai,  des 
obvHervations  très-nombreuses  sur  la  nature  des  divers  prin- 
ripes,  et  surtout  surleur  progression  comparée  ou  leur  dé- 
en>isHeuieut  pondant  la  maturité*,  mais  elle  oflre,  comme 
eompeusation,  un  dos  problèmes  les  plus  séduisants  que  le 
1  lumislo  puisso  rencontrer  dans  l'étude  de  la  physiologie 
xofjôlrtlo. 
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§  I.  —  Nature  et  proportion  des  sucres. 

Pour  établir  une  donnée  générale  sur  la  nature  du  sucre 
dans  les  fruits,  il  m'a  semblé  qu'elle  devait  être  vérifiée 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  possibles^  c'est  pour 
cette  raison  que  j'ai  fait  porter  mes  expériences  sur  des 
fruits  de  constitution  botanique  très-diverse,  tels  que  les 
raùinSy  lès  groseilles  ^  \es  fraises  y  \es  framboises  ^  les  oran-- 
geSy  les  citrons,  les  prunes,  les  pommes,  les  poires,  les 
abricots,  les  pêches^  les  ananas,  lesjigues.  Je  n'ai  pas  be- 
soin d'ajouter  que  tous  ces  fruits  ont  été  pris  dans  des  con- 
ditions de  maturité  convenables. 

Tous  les  sucres  possèdent,  d'après  leur  définition  même, 
la  propriété  de  fermenter  au  contact  de  la  levure  de  bière 
et  de  l'eau.  Mais,  par  cela  même  que  celte  propriété  leur 
est  commune,  elle  ne  peut  servir  à  les  différencier  entre 
eux.  Laissant  de  côté  quelques  espèces  très-rares  qu*on  n'a 
rencontrées  jusqu'ici  que  dans  des  cas  spéciaux,  je  me  bor- 
nerai à  rappeler  en  quelques  mots  les  caractères  princi- 
paux des  quatre  espèces  les  plus  communes,  je  veux  parler 
du  sucre  de  canne,  du  sucre  de  raisin  dextrogyre,  du 
sucre  de  fruit  lévogyre  et  du  sucre  intenter  ti. 

Sucre  de  canne,  —  Ce  sucre  ne  réduit  pas  directement 
la  liqueur  de  Fehling  à  Fébullition  ]  mais  si  on  le  traite  par 
un  acide  à  -h  loo**,  il  se  change  en  sucre  interverti  et  ac- 
quiert alors  la  propriété  de  réduire  ce  réactif.  Il  dévie  à 
droite  le  plan  de  polarisation.  Son  pouvoir  rota  toi  re,  rap- 
porté à  la  teinte  de  passage  et  à  la  formule  C"  H**  O**,  est 
égal  à  4-  73*^,8.  Après  avoir  été  traité  par  les  acides,  le 
sucre  de  canne  devient  lévogyre.  Son  pouvoir  est  exprimé 
par  —  26^  à  la  température  de  -h  i5". 

Sucre  de  raisin  dextrogyre.  —  Ce  sucre  réduit  le  tar- 
trate  cupropotassique  proportionnellement  à  son  poids. 
Lorsqu'on  le  traite  à  100**  par  les  acides  convenablement 
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étendus,  son  action  sur  ce  réactif  ne  change  point.  II  dévie 
à  droite  le  plan  de  polarisation.  Son  pouvoir  rotatoire,  rap- 
porté à  la  teinte  de  passage  et  à  la  formule  C"  H"  Ô",  est 
égal  à  +  53^.  Il  ne  change  point  sous  Finfluence  des  acides 
étendus,  et  varie  peu  avec  la  température. 

Sucre  de  fruit  léuogjrre. —  Ce  sucre  réduit  la  liqueur  de 
FeUîng  proportionnellement  à  son  poids  et  de  la  même 
quantité  que  le  sucre  de  raisin  dextrogyre.  Les  acides  éten- 
dus ne  paraissent  pas  le  modifier  à  •+-  loo^.  Il  dévie  à 
gauche  le  plan  de  polarisation.  Son  pouvoir  rotatoire,  rap- 
porté à  la  teinte  de  passage  et  à  la  formule  CH^'O^*,  est 
égala  —  106**  à  la  température  de  -+-  i5®.  Ce  pouvoir  di- 
minue de  0,75  environ  pour  chaque  degré  d'élévation  de 
température  au-dessus  de  + 15^,  et  augmente  de  la  même 
quantité  pour  chaque  degré  d'abaissement  au-dessous  de 
4-150. 

Sucre  interverti.  —  On  désigne  sous  ce  nom  le  sucre 
qu'on  obtient  lorsqu'on  traite  le  sucre  de  canne  par  les 
acides.  D'après  les  expériences  de  M.  Dubrunfàut,  ce  ne  se^ 
rait  pas  une  espèce  définie,  mais  un  mélange  des  deux  sucres 
précédents  à  équivalents  ^anx.  Il  réduit  la  liqueur  de  Feh- 
ling  proportionnellement  a  son  poids,  et  de  la  même  quan- 
tité que  les  deux  sucres  précédents  sous  le  même  poids.  Les 
acides  étendus  ne  le  modifient  pas  à  +  loo^.  Son  pouvoir 
rotatoire,  rapporté  à  la  teinte  de  passage  et  à  Ta  formule 

(jMt  égal  à  —  ^6^  k  la  température  de  4-  i5°.  Il  diminue  de 
0,37  pour  chaque  degré  thermométrique  au-dessus  de 
«h  iS")  <'t  augmente  de  la  même  quantité  pour  chaque  dé- 
féré au-dessous. 

Voici  maintenant  comment  j'ai  procédé  dans  mes  recher^ 
chcA  :  1"  J*ai  déterminé  la  matière  sucrée  totale  par  fer- 
iiirntation;  j'ai  obtenu  ainsi  le  dosage  de  toutes  les  espèces; 
a"  j*iii  (lélcîrminé  la  proportion  des  sucres  qui  réduisent 
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immédialqment  la  liqueur  de  Fehling,  ce  qui  comprend  le 
sucre  de  raisin  dextrogyre,  le  sucre  de  fruit  lévogjre,  et, 
par  conséquent,  le  sucre  interverti^  3^  j'ai  déterminé  la 
proportion  des  sucres  qui  réduisent  la  liqueur  de  Fehling 
après  que  le  jus  primitif  a  subi  l'action  des  acides,  ce  qui 
comprend  les  sucres  précédents  auxquels  s'ajoute  le  sucre 
de  canne  modifié;  4^  enfin,  j'ai  déterminé  le  pouvoir  rota- 
toire  des  jus  concentrés  et  décolorés,  ce  qui  a  complété  les 
dopnées  de  l'analyse. 

1°  Sucres  fermentescibles. 

Le  dosage  des  sucres  par  la  fermentation  s'établit  avec 
jfacilité,  mais  non  pas  avec  une  grande  précision.  Aussi  ne 
m'en  suis-je  servi  que  comme  moyen  de  contrôle  pour  m'as* 
surer  que  la  portion  de  matière  sucrée  qui ,  dans  certains 
cas,  ne  réduisait  la  liqueur  de  Fehling  qu'après  avoir  subi 
l'action  des  acides,  était  bien  réellement  un  sucre  fermen- 
tescible.  Le  mode  opératoire  que  j'ai  suivi  est  le  même  que 
celui  que  j'ai  indiqué  dans  un  précédent  travail  sur  l'exa- 
men chimique  de  la  fraise. 

Il  consiste  k  prendre  a  grammes  de  pulpe  écrasée,  à  la 
diviser  parfaitement  dans  a  ou  3  centimètres  cubes  d'eaU) 
à  y  mêler  une  petite  quantité  de  levure  de  bière  et  à  intro* 
duire  le  tout  dans  un  petit  tube  gradué  rempli  de  mercure 
et  renversé  sur  ce  métal.  On  maintient  l'appareil  dans  un 
espace  chauffé  à  +  25^  ou  +  3o^  pendant  quarante-huit 
heures,  au  bout  desquelles  on  mesure  avec  soin  le  gaz  dé* 
gagé  en  tenant  compte  de  celui  qui  demeure  en  dissolution 
dans  le  liquide  après  la  fermentation. 

Comme  on  a  observé  qu'à  la  température  de  +  i  o°  et  à 
la  pression  760  millimètres  i  centimètre  cube  d'acide  car- 
bonique dégagé  correspond  sensiblement  à  0^*^,004  de  sucre 
C"  HV*  O**,  il  suffit  de  ramener  à  ces  conditions  le  volume 
de  gaz  indiqué  par  l'expérience  pour  avoir  très-facilement 
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la  proportion  de  sucre  contenu  dans  2  grammes  de  palpe 

.  de  fruits.  Cette  proportion  est  évidemment  donnée  par  la 

formule 

7iXo«%oo4, 

n  exprimant  le  nombre  de  centimètres  cubes  et  de  fractions 
de  centimètre  cube  fourni  par  le  volume  corrigé. 

J*ai  dit  que  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  n'avaient 
pas  une  grande  précision.  On  sait,  en  effet,  que  le  sucre  ne 
se  change  pas  complètement  en  alcool  et  en  acide  carboni- 
que, mais  qu^il  y  a  quelques  centièmes  de  cette  substance 
qui  se  métamorphosent  en  produits  secondaires,  ainsi  que 
l'ont  prouvé  les  recherches  de  M.  Pasteur.  D'un  autre  côté, 
îl  règne  une  certaine  incertitude  dans  la  déterminatioti  du 
gaz  qui  demeure  en  dissolution  dans  le  liquide,  et,  dans 
certains  cas,  çurtout  quand  la  pulpe  est  très-pauvre  en 
sucre,  le  volume  occupé  par  ce  liquide  forme  une  fraction 
assez  notable  de  celui  qui  est  occupé  par  le  fluide  élastique 
lui-même.  Enfin,  îl  est  assez  difficile  de  pratiquer  l'opéra- 
tion sans  la  moindre  perte,  et  il  est  à  remarquer  que  chaque 
goutte  de  liquide  perdu  correspond  à  un  centième  environ 
du  sucre  total  qui  s'y  trouve  contenu. 

Par  ces  diverses  raisons,  je  ne  ferai  pas  concourir  les  ré- 
sultats obtenus  par  fermentation  au  calcul  précis  de  la  pro- 
portion de  sucre  contenu  dans  les  fruits.  Je  ne  me  servirai 
de  ces  résultats  que  pour  apprécier  plus  sûrement  l'action 
exercée  par  l'acide  sulfuriqué  sur  le  jus  de  certains  d'entre 
eux,  et-  pour  m'assurer  que,  dans  ce  cas ,  la  substance  qui 
acquiert  la  propriété  de  réduire  la  liqueur  de  Fehling  est 
réellement  un  sucre  fermentescible. 

2°  Sucres  réduisant  la  liqueur  de  Fehling  ay^ant  l'action 

des  acides. 

Ces  sucres  se  rattachent  au  type  glucose  ;  ils  compren- 
nent, parmi  les  espèces  que  nous  avons  à  considérer,  le 
sucre  de  raisin  dextrogyre,  le  sucre  de  fruits  lévogyre  et  le 
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sucre  interverti.  Comme  ces  trois  sucres  ont  le  même  équi-* 
valent  C*'  H"  O^',  et  que,  sous  le  même  poids,  ils  réduisent 
la  même  quantité  de  liqueur  de  Fehling,  leur  dosage  col* 
lectif  devient  très-facile,  car  il  se  réduit  à  déterminer  la 
proportion  d^  tartrate  cupropotassique  que  réduit  un  vo- 
lume connu  du  jus  examiné. 

On  litre  d'abord  la  liqueur  de  Fcbling  à  Taide  du  sucre 
de  canne  bien  pur,  interverti  par  un  centième  d'acide  sul- 
furique.  Celle  que  j'ai  employée  était  tellement  faite,  que 
lo  centimètres  cubes  correspondaient  exactement  à  o«'',o48 
de  sucre  réducteur  C^*  H*'  O^*. 

On  prépare  ensuite  le  jus  de  fruit  en  ayant  soin  de  lui 
donner  le  degré  de  dilution  convenable.  Celui  qui  se  prête 
le  mieux  aux  essais  de  ce  genre  est  celui  qui  correspond  à 
loo  grammes  de  pulpe  de  fruit  pour  i  litre  de  liqueur.  On 
pèse  donc  loo  grammes  de  pulpe  que  l'on  délaye  avec  soin 
dans  une  certaine  quantité  d'eau  distillée.  On  passe  à  tra- 
vers un  linge  fin  5  on  exprime  avec  précaution  et  on  lave 
le  résidu  avec  de  nouvelles  quantités  d'eau  jusqu'à  épuise- 
ment. On  ajoute  enfin  aux  liqueurs  réunies  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  compléter  1  litre  de  solution  fil- 
trée. 

Ayant  ainsi  préparé  les  deux  liqueurs,  on  procède  à  l'o* 
pération  du  dosage.  On  introduit  dans  un  petit  ballon 
10  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling  que  l'on  étend 
de  4  ^  ^  volumes  d'eau.  On  porte  le  liquide  à  l'ébulli- 
tîon,  et  on  y  fait  tomber  goutte  à  goutte  la  solution  sucrée 
jusqu'à  ce  que  la  décoloration  soit  complète,  ou  du  moins 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  la  moindre  trace  de  bleu. 
L'important,  pour  apprécier  ce  terme  avec  certitude,  est  de 
se  placer  dans  des  conditions  exactement  semblables  à 
celles  qui  ont  servi  à  déterminer  le  titre  de  la  liqueur  de 
Fehling.  La  burette  qui  renferme  la  solution  sucrée  étant 
graduée  en  dixièmes  de  centimètre  cube^  il  suffit  de  lire  le 
nombre  de  divisions  employées  pour  connaître  la  solution 
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du  problème.  En  effet,  ce  nombre  n  de  divisions  est  celui 
qui  renferme  oS'',o48  de  sucre  réducteur,  et  comme  loo 
grammes  de  pulpe  de  fruit  correspondent  à  looo  centimè- 
tres cubes  ou  10,000  divisions  de  la  burette,  il  est  évident 
que  la  }>roportion  de  sucre  réducteur  en  centièmes  est 
donnée  par  la  formule 


o,o48  X  10,000 
n 


Cette  méthode  est  d'une  exécution  simple  et  facile.  Dans 
quelques  cas,  il  est  vrai,  la  couleur  propre  à  la  solution  su- 
crée est  venue  compliquer  un  peu  le  phénomène  de  réduc- 
tion, et  empêcher  d'en  saisir  aussi  nettement  le  véritable 
terme.  Mais,  en  raison  de  Textension  des  jus,  cette  couleur 
a  toujours  été  assez  faible  pour  que  Tincertitude  provenant 
de  cette  cause  ne  s'étendit  pas  au  delà  de  deux  divisions  de 
la  burette,  correspondant  en  moyenne  à  un  centième  en- 
viron du  sucre  total  existant  dans  la  solution. 

3e  dois  cependant  faire  remarquer  que  l'action  sur  la  li- 
queur de  Fehling  n'est  véritablement  nette  et  concluante, 
qu'autant  que  le  fruit  qui  a  servi  à  préparer  la  solution  est 
à  l'état  de  maturité  complète.  S'il  en  était  autrement, 
l'aloali  contenu  dans  la  liqueur  développerait  une  colora- 
tion brune,  d'autant  plus  prononcée  que  le  fruit  serait  plus 
vert,  et  il  ne  serait  plus  possible  de  saisir  avec  certitude  le 
terme  de  la  décoloration  du  sel  de  cuivre. 

Lu  méthode  précédente  permet  d'apprécier  avec  exacti- 
tud<5  In  proportion  des  sucres  réducteurs,  pourvu  cependant 
(fu'on  soit  bien  assuré  que  la  solution  sur  laquelle  on  opère 
wvi  renferme  aucune  autre  substance  capable  d'agir  sur  la 
liqueur  do  Fehling.  C'est  une  précaution  que  j'ai  prise 
dan»  toutes  mes  opérations  de  dosage.  J'ai  toujours  eu  soin 
de  l'airiî  fermenter  une  portion  de  la  solution  sucrée,  et  de 
niahMiirrr  «ju'après  la  fermentation  complète  elle  n  exer- 
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çait  plus  d'action  réductrice  appréciable  sur  la  solution  de 
cuivre. 

Voici  maintenant  le  tableau  des  résultats  obtenus  pour 
loo  grammes  des  fruits  ci-après  désignés  : 

Proportion 
de  sucre  rédacteur. 

Raisin  venu  en  serre 1 7 ,  26 

Raisin  conservé. i6y5o 

Pommes  de  reinette  grise,  conservées ia,63 

Figues  violettes  du  Mi«Ji 11 ,55 

Cerises  anglaises • 10,00 

Raisin  nouveau,  venu  de  Fontainebleau ....  9»4^ 

Pommes  de  reinette  grise,  nouvelles 8,72 

Poires  de  Saint-Germain,  conservées 8,42 

Rigarreaux 8, 25 

-Poires  nouvelles  (Madeleine) 7>  16 

Groseilles  blanches 6)4^ 

Fraises  (  Princesse  Royale  ) 5,86 

Pommes  de  calville,  conservées 5,82 

Pommes  de  reinette  d'Angleterre 5,45 

Framboises  nouvelles 5,22 

Fraises  (  Collina  d'Ehrhardt) 4998 

Oranges 4  >  36 

Prunes  de  reine-Claude 4>33 

Prunes  de  mirabelle 3,43 

Abricots 2 ,  74 

Ananas  (Montserrat) 1 998 

Raisin  vert i  ,60 

Pèches I  >  07 

Citrons i  ,06 

Quoique  ces  résultats  puissent  être  acceptés  comme  exacts, 
en  raison  du  soin  que  j'ai  mis  à  les  déterminer,  on  ne  doit 
pas  considérer  comme  fixe  et  invariable  la  proportion  de 
sucre  réducteur  qu'ils  expriment.  Il  estévident  que  lapropor- 
tion  de  ce  sucre  réducteur  doit  varier  dans  un  même  fruit 
suivant  une  foule  de  circonstances,  et  surtout  suivant  les 

16. 
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conditions  dans  lesquelles  s'est  accomplie  sa  maturité.  Il 
suffit  que  la  proportion  d'eau  varie  dans  un  fruits  pour  que 
la  proportion  de  sucre  varie  dans  un  rapport  inverse.  Je 
n*attache  donc  pas  aux  résultats  précédents  plus  d^mpor- 
tancc  qu'ils  n'en  méritent,  et  je  ne  les  expose  que  comme 
p6int  de  comparaison*  avec  ceux  qui  vont  suivre.  Je  mon- 
trerai, eu  effet,  que  si  le  dosage  des  sucres  réducteurs  ne  si- 
gnifie rien  quand  on  le  considère  à  l'état  isolé,  il  acquiert 
une  signification  positive  quand  on  le  compare  à  celui 
de  la  matière  sucrée  totale,  et,  par  déduction,  à  celui  des 
sucres  non  réducteurs  qui  peuvent  exister  simultanément 
dans  un  même  fruit. 

3°  Sucres   ne  réduisant  la  liqueur  de  Fehling  qu^après 

V action  des  acides. 

Les  sucres  qui  ne  réduisent  la  liqueur  de  Fehling  qu'a- 
près l'action  des  acides,  appartiennent  au  premier  genre, 
et  forment  aujourd'hui  un  certain  nombre  d'espèces,  telles 
que  le  sucre  de  ca/i/ie  proprement  dit,  le  méiitose,  le  /wé- 
lézitose^  le  tréhalose,  le  mycose.  Aucun  de  ces  sucres  ne 
réduit  la  liqueur  de  Fehling  à  l'ébullition,  mais  tous  la  ré- 
duisent après  l'action  des  acides,  parce  qu'ils  se  trouvent 
alors  convertis  en  de  nouveaux  sucres  appartenant  au  genre 
Glucose.  Il  semble  donc  qu'on  n'ait  pas  à  s'occuper  de  leur 
détermination  dans  des  sucs  qui  sont  toujours  acides^  et 
cependant  l'observation  montre  que,  malgré  l'acidité  des 
fruits,  une  portion  souvent  très-considérable  de  leur  ma- 
tière sucrée  se  trouve  à  l'état  de  sucre  non  réducteur. 

J'ai  pu  m'en  convaincre,  tout  d'abord,  en  comparant  les 
nombres  qui  expriment  le  sucre  total  dosé  par  la  fermenta- 
tion, avec  ceux  qui  expriment  les  sucres  réducteurs,  dosés 
par  la  liqueur  de  Fehling.  J'ai  trouvé  que  dans  un  même 
fruit,  dans  l'abricot  par  exemple,  la  proportion  de  sucre 
total  pouvait  s'élever  jusqu'à  9  pour  100,  lorsque  celle  des 
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sucres  réducteurs  u'atteignait  même  pas  3  pour  loo.  H  y  a 
donc  dans  l'abricot,  comme  d'ailleurs  dans  un  grand  nom- 
bre de  fruits  où  la  même  remarque  a  pu  être  faite,  un  sucre 
qui  fermente  et  qui  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehling,  au 
moins  directement.  Il  s'agit  de  savoir  si  ce  sucre  réduit  la 
même  liqueur  après  l'action  des  acides.  Il  est  vrai  que,  dans 
le  fruit,  ce  même  sucre  se  trouve  déjà  en  présence  d'un  ou  de 
plusieurs  acides-,  mais  il  peut  se  faire  que  la  proportion  de 
ces  acid.es,  leur  nature  pariiculière  et  la  consistance  du 
tissu  parenchymaleux  dans  lequel  ils  se  meuvent,  ne  leur 
permettent  pas  d'agir  assez  énergiquemenl  pour  opérer  sa 
complète  transformation  en  glucose. 

Les  expériences  relatives  à  cet  objet  ont  porté,  non- 
seulement  sur  les  mêmes  fruits,  mais  sur  les  mêmes  solu- 
tions que  celles  de  la  détermination  précédente. 

J'ai  pris  loo  centimètres  cubes  de  chaque  solution  5  j'y  ai 
ajouté  10  centimètres  cubes  d'acide  jsulfurique  au  -pj,  et  j'ai 
maintenu  le  mélange  au  bain-marie  à  une  température  voi- 
sine de  1 00°  pendant  dix  minutes.  J'ai  eu  soin,  bien  en- 
tendu, d'éviter  toute  évaporation  qui  aurait  pu  changer  le 
volume  de  la  liqueur.  Celle-ci  étant  refroidie,  je  l'ai  intro- 
duite dans  une  burette  graduée  en  dixièmes  de  centimètre 
cube,  et  j'ai  agi,  comme  précédemment,  sur  10  centimètres 
cubes  de  liqueur  de  Fehling,  préalablement  étendus  d'eau 
et  portés  h  l'ébullition.  Le  nombre  n  de  divisions  exigées 
pour  obtenir  la  réduction  complète  de  la  liqueur  de  Fehling 
m'a  donné  ici  non-seulement  les  sucres  qui  réduisaient  par 
eux-mêmes  et  dout  nous  avions  établi  précédemment  le 
dosage,  mais  encore  tous  ceux  qui  étaient  devenus  réduc- 
teurs par  le  seul  fait  de  l'action  de  l'acide  sulfurique.  La 
formule  exigeait  seulement  une  petite  modification  en 
raison  de  l'augmentatioa  de  volume  que  l'addition  de 
l'acide  sulfurique  avait  fait  subir  à  la  solution  sucrée,  et  do 
ralîaîblissement  nécessaire  qui  en  était  résulté.  Celte  for- 
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mule  devenait  ainsi 

,       0,048  X  1 1 ,000 

X    :zz ■ —  • 

n 

x'  représentant  la  somme  des  deux  sucres  réducteur  et 
non  réducteur,  sa  valeur  devait  concorder  avec  celle  du  su- 
cre total  dosé  par  fermentation.  C'est  en  effet  ce  que  Texpé- 
rience  a  confirmé  à  de  très- petites  différences  près.  C'est 
ici  surtout  que  les  indications  fournies  par  la  fermentation 
devaient  trouver  leur  importance,  tout  imparfaites  qu'elles 
pussent  être.  On  connaît,  en  effet,  un  très-grand  nombre 
de  substances  qui,  n'ayant  pas  par  elles-mêmes  la  propriété 
de  réduire  la  liqueur  de  Fehling,  acquièrent  cette  propriété 
lorsqu'elles  ont  été  traitées  par  l'acide  sulfurîque  étendu  à 
Tébullition.  On  a  donné  à  certaines  de  ces  substances  le 
nom  de  glucosides,  et  leur  nombre  tend  à  s'accroître  de 
jour  en  jour.  Mais  ce  qui  les  distingue  des  sucres  propre- 
ment dits,  c'est  qu'elles  ne  fermentent  pas,  au  moins  directe- 
ment (i),  et  que  le  ferment  glucosique  contenu  dans  la 
levure  de  bière  ne  leur  communique  pas  cette  propriété. 

Ayant  donc  constaté  une  concordance  à  peu  près  com- 
plète entre  les  deux  séries  de  résultats  obtenus  par  fermen- 
tation directe,  et  par  la  liqueur  de  Feliling,  employée 
comme  il  vient  d'être  dit,  j'ai  pensé  pouvoir  attribuer  h 
un  véritable  sucre  l'action  exercée  sur  la  liqueur  de  Fehling 
après  l'inversion.  Et,  comme  on  sait  que  les  sucres  non  ré- 
ducteurs sont  représentés  dans  leur  composition  par  la 
formule 

C'2H'0"=i7i, 

tandis  que  les  sucres  réducteurs  le  sont  par  la  formule  plus 


(1)  Il  est  vrai  que  le  &ucre  de  canne  et  ses  analogues  ne  fernfientcnt  pas 
Don  plus  direclement;  mais  Taction  de  la  levure  de  bière  suffit  pour  opé- 
rer la  transformation  en  glucose,  et  par  suile  la  fermentation. 
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composée 

C"H'»0"=i8o, 

j'ai  multiplié  les  indications  de  la  formule 

x'  —  X 

par  le  rapport  -~-  pour  avoir  la  proportion  de  sucre  non 

réducteur  contenu  dans  les  fruits, 

Je  suis  arrivé  ainsi  aux  déterminations  suivantes  pour 
loo  grammes  des  fruits  ci-après  désignés  : 

Proportion 
da  sucre  non  réducteur. 

Ananas  (Montserrat) • . . .        1 1 ,  33 

Fraise  (Collina  d'Ehrhardt) 6,33 

Abricots 6,  o4 

Pommes  de  reinette  grise ,  nouvelles 5 ,  28 

Prunes  de  mirabelle 5,24 

Oranges 4  >^^ 

Pommes  de  reinette  grise,  conservées  ....  3, 20 

Pommes  de  reinette  d'Angleterre ^>  '9 

Framboises 2,01 

Prunes  de  reine-Claude i  ^23 

Pêches    <>>92» 

Poires  ( Madeleine) , .  0,68 

Pommes  de  calville,  conservées o,43 

Citrons o  ,4  ^ 

Poires  de  Saint-Germain,  conservées o,36 

Fraises  (  Princesse  Royale) o 

Raisin  venu  en  serre o 

Raisin  conservé o 

Raisin  nouveau,  venu  de  Fontainebleau . .  o 

Raisin  vert o 

Groseilles  blanches o 

Cerises  anglaises o 

Bigarreaux o 

Figues  violettes  du  Midi o 
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normale,  se  trouve  donné  par  Téquation 

o«',  oo4o3  X  7-  =  o",  00575 . 

Je  me  suis  assuré  d^ailleurs,  par  expérience  directe,  que 
yo  parties  d'acide  citrique  cristallisé  et  bien  pur  produi- 
saient le  même  effet  vis-à-vis  du  tournesol  et  de  Teau  de 
baryte  que  49  parties  d'acide  sulfurique,  SO'HO.  Il  a  fallu 
un  peu  plus  d'acide  tartrique  C^H'O**,  et  un  peu  moins 
d'acide  malique  C'H*0*°,  pour  produire  le  même  effet  de 
saturation,  mais  la  différence  a  été  assez  légère  pour  être 
négligeable. 

D'après  cela,  appelant  n  le  nombre  de  divisions  ou  de 
dixièmes  de  centimètre  cube  d'eau  de  baryte  normale  que 
nécessite  la  saturation  de  100  centimètres  cubes  de  solution 
acide,  la  proportion  A  d'acide  organique,  rapportée  à 
100  grammes  de  fruits,  se  trouve  donnée  par  la  formule 
très-simple 

A  =  «  X  0,00575. 

Et  il  est  entendu  que  A  exprime  un  acide  simple  ou  col- 
lectif dont  l'équivalent  est  égal  à  70. 

C'est  ainsi  que  je  suis  arrivé  à  former  le  tableau  suivant, 
qui  présente  en  regard  et  sur  deux  colonnes  parallèles  les 
proportions  comparées  d'acide  et  de  sucre  total  contenues 
dans  100  parties  de  chacun  des  fruits  : 

Acide  Sucre  total 

pour  100 de  fruit,  pour  100  de  fruit. 

Citrons 4  ?  7^6  i  ,466 

Pèches  vertes 3 ,940  ^'99^ 

Raisin  vert 2 ,485  i  ,600 

Abricots 1,864  8,785 

Groseilles  blanches i  ,574  6,4oo 

Framboises i ,  38o  7 ,  280 

'"  unes  de  mirabelle 1  ,288  8,670 
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Acide  Sucre  total 

pour  100  pour  loo 

de  fruit.  de  fruit. 

Prunes  de  reine>Claude i  ,208  5,552 

Pommes  de  reinette  grise  (nouvelles).  .  i ,  i48  1^9999 

Pèches 0,783  1 ,991 

Fraises  (Princesse  Royale) 0,750  5, 860 

Cerises 0,661  10,000 

Pommes  de  reinette  d'Angleterre.  .  .  .  o,633  1  >^^9 

Bigarreaux 0,608  8,25o 

Raisin  nouveau,  venu  de  Fontainebleau.  o,558  9)4^0 

Fraise  (Collina  d'Ëhrhardt) o,55o  1 1 ,3io 

Ananas  (Montserrat) o  ,547  '  3 ,3oo 

Oranges o,44^  8,578 

Raisin  conservé o ,4o3  i6,5oo 

Pommes  de  reinette  grise,  conservées.  o,4o3  •  i5,83o 

Raisin  venu  en  serre o,345  18,370 

Poires  nouvelles  (Madeleine) 0,287  7»844 

Pommes  de  calville  conservées o,253  6,25o 

Poii-es  de  Saint-Germain o,  1 15  ^,781 

Figues  violettes  du  Midi o,o57  1 1 ,55o 

La  première  chose  qui  frappe  h  Tinspection  de  ce  tableau, 
c'est  qu'il  n'existe  aucune  relation  apparente  entre  Tétat 
d'acidiié  des  fruits  et  la  proportion  relative  de  leurs  deux 
sucres. 

Nous  voyons,  en  eflet,  que  le  citron ,  qui  nous  a  offert 
plus  du  quart  de  son  sucre  à  l'état  de  sucre  non  réducteur, 
vient  se  placer  en  tête  de  la  liste  comme  étant  à  la  fois  le 
plus  acide  et  le  moins  sucré  de  tous  les  fruits.  Au  contraire, 
dans  la  figue  et  le  raisin,  qui  nous  ont  présenté  toute  leur 
matière  sucrée  à  l'état  de  glucose,  nous  ne  voyons  qu'une 
très-faible  proportion  d'acide  en  présence  d'une  quantité 
considérable  de  sucre.  De  même,  si  nous  comparons  l'abri- 
cot et  la  poire  de  Saint-Germain,  nous  voyons  que  pour 
une  mémo  quantité  do  sncro  total,  le  premier  de  ces  fruits 
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contient  une  proportion  d'acide  i8  fois  plus  grande.  Cepen- 
dant, dans  rabricot.nous  avons  trouve  plus  des  deux  tiers 
du  sucre  à  Télat  de  sucre  non  réducteur,  tandis  que  c'est  à 
peine  si  la  poire  de  Saint-Germain  nous  en  a  fourni  un 
vingt-cinquième. 

Une  .remarque  analogue  peut  encore  être  faite  à  l'égard 
de  la  framboise,  qui  nous  apparaît  comme  beaucoup  plus 
acide  et  beaucoup  moins  sucrée,  que  la  cerise.  Nous  avons 
trouvé  cependant  dans  la  framboise  plus  du  quart  du  sucre 
à  Tétat  de  sucre  non  réducteur,  tandis  que  la  cerise  nous 
a  offert  la  totalité  du  sien  à  l'état  de  glucose. 

Ainsi  donc,  ni  la  proportion  réelle  d'acide  contenu  dans 
un  poids  donné  de  fruit,  ni  le  rapport  de  cet  acide  à  la  ma- 
tière sucrée  totale  contenue  dans  le  même  fruit,  ne  permet- 
tent d'expliquer  l'état  réel  de  la  matière  sucrée  et  la  quan- 
tité relative  des  deux  sucres  réducteur  et  non  réducteur 
que  l'action  de  la  liqueur  de  Febling  permet  d'y  constater. 
Il  y  a  certainement  autre  chose  à  considérer.  C'est  un  point 
très-important,  sur  lequel  je  reviendrai  dans  la  dernière 
partie  de  ce  travail. 

/j"  Poui^oir  rotatoire  des  sucs  de  fruits  acides.  —  Natuve 

des  sucres. 

léCH  expériences  faites  jusqu'ici  nous  ont  permis  de  con- 
stater dans  un  très-grand  nombre  de  fruits  l'existence  de 
dnix  Mucîres  complètement  distincts  au  point  de  vue  de  l'ac- 
tion HWV  lu  liqueur  de  Fehlîng,  l'un  qui  réduit  cette  liqueur 
direclentent  et  sans  traitement  préalable,  l'autre  qui  n'en 
oiière  la  réduction  qu'après  avoir  subi  l'influence  d'un 
«ride  fort  (ît  d'une  température  convenable. 

il  n'agit  maintenant  de  rechercher  la  nature  de  ces  deux 

Lu  niny<în  le  plus  certain  serait  sans  doute  de  les  isoler 
crrhiditM'  \r\\vs  cararlères  à  l'état  de  pureté.  Mais  les  pro- 
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cédés  qui  ont  été  imaginés  pour  cet  objet  s'appliquent  au 
cas  d'un  mélange  à  peu  près  simple  des  deux  sucres,  et  se 
prêtent  difficilement  au  traitement  des  sucs  de  fruit  où  ce 
mélange  est  accompagné  de  matières  étrangères  qui  compli- 
quent la  réaction.  Nous  verrons  dans  la  partie  suivante 
combien  il  est  difficile  d'extraire  et  de  purifier  le  sucre 
non  réducteur,  même  dans  les  fruits  où  sa  quantité  s'élève 
à  une  proportion  notable. 

Heureusement  on  peut  constater  sur  le  jus  lui-même, 
convenablement  préparé,  celle  des  propriétés  du  sucre 
qu'il  nous  importe  le  plus  de  connaître,  parce  qu'elle  nous 
permet  de  différencier  les  espèces  du  même  genre  :  je  veux 
parler  de  l'action  sur  la  lumière  polarisée. 

Il  est  vrai  qu'en  pratiquant  cette  observation  sur  le  jus 
lui-même,  on  n'a  pas  seulement  l'action  propre  au  sucre, 
mais  la  résultante  de  toutes  les  actions  isolées  exercées  par 
les  éléments  qui  existent  dans  ce  même  jus.  Mais  il  faut  re- 
marquer d'abord  que  tous  ces  éléments  réunis  ne  forment 
qu'une  fraction  souvent  très-faible  du  poids  de  la  matière, 
sucrée  contenue  dans  un  même  fruit  mûr.  C'est  ainsi  que 
l'expérience  m'a  démontré  que,  dans  le  raisin  parvenu  à  sa 
complète  maturité,  la  matière  sucrée  forme  à  elle  seule 
plus  des  90  centièmes  des  matériaux  solubles  contenus  dans 
le  jus.  Une  autre  circonstance  également  digne  de  remarque 
est  que  le  pouvoir  rotatoire  de  ces  divers  éléments  est  très- 
faible,  comparé  à  celui  du  sucre.  Les  acides,  par  exemple, 
qui  se  présentent  à  nous  comme  étant  les  plus  importants  à 
ce  point  de  vue,  n'ont  qu'une  faible  action  pour  dévier  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière,  soit  dans  un  sens,  soit 
dans  l'autre.  Le  pouvoir  rotatoire  de  l'acide  tartrique  ordi- 
naire a  été  trouvé  égal  à  -f-  1 1^,52  à  la  teinte  de  passage 
pour  une  épaisseur  de  100  millimètres  et  pour  la  tempé- 
rature de  21°.  D  est  vrai  que.  d'après  les  expériences  toutes 
récentes  de  M.  Biot,  ce  pouvoir  n'est  pas  constant  et  varie 
quelque  peu  avec  l'état  de  dilution  de  Tacide  ;  mais  en  cou- 
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sidérant  que  dans  les  jus  observés  la  proportion  d'acide  tar- 
trîque  n'a  jamais  excédé  o6"^,5o  pour  loo  centimètres 
cubes  de  jus,  on  reconnaît  que  son  influence  sur  la  dévia- 
tion produite  ne  s'étend  cuère  au  delà  de —  de  decré,  ce 
*^  20  °     ' 

qui  est  en  réalité  très-peu  de  chose.  Le  pouvoir  rotatoirede 
l'acide  malique  a  été  évalué  à  —  5"  dans  les  mêmes  condi- 
tions. Et  quant  à  celui  de  T acide  citrique,  les  expériences 
que  j'ai  faites  avec  des  solutions  contenant  jusqu'à  5o 
pour  100  d'acide  pur  ne  m'ont  pas  permis  d'apprécier  la 
moindre  déviation,  soit  à  droite,  soit  à  gauche. 

Ce  sont  là  des  quantités  très-faibles  dont  il  serait  assez 
difficile  de  tenir  compte,  parce  qu'elles  obligeraient  à  faire 
la  part  exacte  de  chaque  acide  dans  un  môme  jus,  mais  qui 
heureusement  sont  négligeables  par  la  double  raison  que 
nous  venons  de  signaler.  A  plus  forte  raison  peut>on  négli- 
ger l'influence  des  autres  matériaux,  tels  que  la  pectine, 
dont  le  pouvoir  rotatoire  est  nul,  et  la  matière  albuminoïde 
soluble,  dont  la  proportion  est  véritablement  trop  faible 
pour  exercer  une  action  sensible. 

L'action  exercée  sur  la  lumière  polarisée  par  un  suc  de 
fruit  se  réduisant  presque  exclusivement  à  celle  qu'exerce 
la  matière  sucrée  elle-même,  il  importe  au  moins  d'avoir 
ce  suc  de  fruit  dans  les  conditions  les  plus  propres  à  l'ob- 
servation optique.  Ces  conditions  sont  :  i*^un  degré  de  con- 
centration convenable;  2°  une  transparence  parfaite; 
3^  l'absence  complète  de  toute  coloration. 

On  arrive  à  réaliser  ces  conditions  en  divisant  la  ptilpe 
pure  ou  délayée  dans  une  petite  quantité  d'eau,  l'exprimant 
à  travers  un  linge  fin,  ajoutant  au  jus  exprimé  le  tiers  en- 
viron de  son  volume  de  charbon  animal,  et  filtrant  le  mé- 
lange après  douze  heures  de  contact  et  d'agitation.  Souvent 
il  arrive,  quand  le  suc  est  très -riche  en  pectine,  que  la 
masse  entière  se  prend  en  gelée  au  bout  de  quelque  temps  et 
que  la  filtration  devient  impossible;  mais  on  y  remédie  par 
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raddition  d'uue  nouvelle  quantité  d'eau  et  par  une  agita* 
ti on  vigoureuse  qui' rend  à  la  masse  la  liquidité  nécessaire* 
C'est  ainsi  qu'on  parvient,  dans  tous  les  cas,  à  obtenir  un 
suc  transparent,  incolore,  et  suffisamment  riche  pour  l'ob- 
servation. 

Quant  à  la  formule  qui  permet  de  déduire  le  pouvoir  ro« 
tatoirc  de  l'observation  optique,  elle  a  été  donnée  par 
M.  Biot,  et  elle  est  représentée  par  l'expression  suivante  : 

D  exprimant  le  pouvoir  rotatoire  de  la  matière  sucrée 
contenue  dans  le  suc^ 

en  exprimant  la  déviation  observée  dans  les  conditions  de 
l'expérience  \ 

\  la  longueur  du  tube  d'observation,  exprimée  en  déci- 
mètres \ 

£  le  poids  du  sucre  total  contenu  dans  i  gramme  de 
suc; 

à  la  densité  de  la  dissolution. 

Dans  la  plupart  des  cas  cependant  j'ai  fait  usage  de  la 
formule,  beaucoup  plus  commode,  indiquée  par  M.  Ber- 
thelot  : 

formule  dans  laquelle  D,  a  et  /  ont  la  même  signification 
que  dans  la  formule  précédente,  et  où  V  représente  le  vo- 
lume qui  contient  le  poids  p  de  sucre  total. 

Par  l'une  comme  par  Fautre  formule,  on  arrive  à  déter- 
miner D  avec  assez  d'exactitude,  surtout  si  Ton  a  soin  de 
compenser  par  la  longueur  du  tube  d'observation  ce  qui 
peut  manquer  au  degré  de  concentration  du  suc.  Ce  degré 
de  concentration,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  dosage  de 
la  matière  sucrée,  doit  être  déterminé  très-rigoureusement 


(  ^^6  ) 

i  Taidede  la  liqueur  de  Fchling,  employée  avant  et  après 
l'inversion  et  au  moment  même  de  l'observation  optique. 

En  outre,  il -est  indispensable  de  noter  la  température  à 
laquelle  se  fait  cette  observation,  parce  qu^il  a  été  constaté 
qu'elle  avait  une  influence  très^marquée  sur  le  pouvoir 
rota  toi  re  de  certains  sucres,  ainsi  que  je  Fai  rappelé  dans 
le  résumé  de  leurs  caractères  généraux. 

Voici  maintenant  les  résultats  obtenus.  Je  commencerai 
par  les  fruits  dans  lesquels  la  matière  sucrée  est  exclusive- 
ment formée  par  du  sucre  réducteur  ou  du  glucose. 

G  roseilles  b  la  n  ches . 

Cette  solution  renferme  7,74^  de  sucre  réducteur  pour 
100  centimètres  cubes.  La  longueur  du  tube  d'observation 
est  de  5  décimètres;  la  déviation  observée  à  la  température 
de  ai^  et  à  la  teinte  de  passage  est  égale  à  —  9*^,2. 

^  V  loo  ,     p., 

D=:a~-  =  — 9%2X  r— 7-  =  —  24"*»  54. 

pi  ^  '  5x  7,742^ 

Cerises  anglaises, 

La  solution  renferme  oS'',io3  de  sucre  réducteur  par 
gramme.  La  longueur  du  tube  d'observation  est  de  5  déci- 
mètres. La  densité  du  liquide  est  égale  à  i  ,o58.  La  dévia- 
tion observée  à  la  teinte  de  passage  et  à  la  température 
de  ai^est  de  —  12°, 8. 

\iB       5xo,io3Xi,o58  '^^ 

Bigarreaux. 

La  solution  renferme  7  grammes  de  sucre  réducteur  pour 
100  ceulî  mètres  cubes.  La  longueur  du  tube  dobservation 
(\st  de  5  décimètres  ;  la  déviation  observée  à  la  teinte  de 


.    (^57) 
passage  et  à  la  température  de  ai^  est  égale  à  —  8^,  75. 

D  =  a  -  =  — 8%75x^— -=  —  aS». 
pi  '         0X7 

Raisin  venu  de  Fontainebleau. 

La  solution  renferme  76*^,272  de  sucre  réducteur  pour 
100  centimètres  cubes.  La  longueur  du  tube  d'observation 
est  de  5  décimètres.  La  déviation  observée  à  la  teinte  4^ 
passage  et  à  la  température  de  20^  est  égale  à  —  8^,7. 

D  =  ^ï  --  =  —  8%7  X  ^     '^^ —  =  —  23«,92. 
pi  "       5x7,272  *^ 

Raisin  venu  en  serre, 

La  solution  renfermé  0^^,191  de  sucre  réducteur  par 
gramme.  La  longueur  du  tube  d'observation  est  de  5  déci- 
mètres. La  densité  du  liquide  est  égale  à  1,094.  La  dévia- 
tion à  la  teinte  de  passage  et  à  la  température  de  20^  est 
égale  à  —  26°. 

a                   —  26°  ,    ^^ 

1^  =  73=^3 3 7  =  — 24^,88. 

\t6        5X0,191X1,094 

Raisin  conservé. 

La  solution  renferme  12  grammes  de  sucre  réducteur 
pour  100  centimètres  cubes.  La  longeur  du  tube  d*observa* 
tion  est  de  5  décimètres.  La  déviation  observée  à  la  teinte  de 
passage  et  à  la  température  de  22®  est  égale  à  —  i4^,6. 

D=:  fl  -,  =  -  i4%6  ^-^  =  -  24%33. 
pi  ^  '    5  X  «a  ^  ' 

Figues  violettes  du  Midi. 

La  solution ,  concentrée  au  bain-marie,  puis  décolorée, 
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rehierirA  220  jgrammes  de  sucre  réducteul*  {>ôiir  100  centi- 
mètres  cubes.  La  longueur  du  tube  d'observation  est  de 
3  décimètres,  La  déviation  observée  à  la*  teinte  de  passage 
et  à  la  température  de  22^  est  de  —  i4°. 

D=  fl -,  =  —  i4%o  u\^^    =  —  23%3» 
pi  3  X  ao 

Deux  choses  nous  frappent  à  l'inspection  de  ces  nombres  : 
la  première,  que  le  sucre  i^éducteur  contenu  dans  ces  divers 
fruits  est  lévogyre;  la  seconde,  que  le  pouvoir  rotatoire  de 
la  matière  sucrée  qu'ils  renferment  est  le  même  pour  tous, 
et  sensiblement  égal  à  celui  que  nous  avons  indiqué  comme 
appartenu t  au  sucre  interverti.  On  peut  remarquer  qu'en 
général  il  est  un  peu  plus  faible  ]  mais  on  sait  par  les  expé- 
riences de  M.  Mitscherlicb,  confirmées  plus  tard  par  celles 
de  M.  Dubrunfaut,  que  la  température  a  une  influence  mar- 
quée. Le  coefficient  d'augmentation  ou  de  diminution,  selon 
que  la  température  est  inférieure  ou  supérieure  à  -f-  i5^,  a 
été  trouvé  égal  à  0,87  pour  chaque  degré  thermomé trique. 
Or,  en  appliquant  aux  nombres  précédents  le  petit  calcul 
relatif  à  cette  influence  de  la  température,  on  tombe  avec 
une  approximation  remarquable  sur  le  pouvoir  rotatoire  du 
sucre  interverti.  On  trouve,  en  effet,  les  nouveaux  nombres 
)suivants  : 

Pouvoir  rotatoire 

ramené 

à  la  température  -f-i5®. 

Matière  sucrée  des  groseilles  blanches —  26,76 

»  des  cerises  anglaises —  ^S> 7 1 

9  des  bigarreaux —  27 ,22 

»  du  raisiq  venu  de  Fontainebleau. .  —  25,77 

»  du  raisin  venu  en  serre —  26, 73 

»  du  raisin  conservé —  26,92 

»  des  figues  violettes  du  Midi —  26,89 

Ainsi  la  matière  sucrée  qui  existe  dans  ces  fruits  n*est  ni 
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du  sucre  de  raiun  dextri^re,  comme  celui  qu'on  obtient 
par  ractiou  de  l^acide  sulfurique  ou  de  Torge  gern^é  sur 
ravnîdon,  ni  du  aucre  de  fruit,  comme  celui  dont  M*  Du*p 
brunfaut  nous  a  dévoilé  la  nature,  et  qui  dévie  de  —  106®  à 
fa  température  de  -f-  i5®.  C'est  réellement  du  sucre  inter- 
verti, coQstî&uéi  si  Too  veut,  par  uu  mélange  des  deux  glu- 
coses lévogyre  e(  dextrogyre,  mais  doué  d'un  pouvoir  rota-* 
ioire  défini  et  constamment  le  même  pour  tou$  les  fruits 
que  je  viens  d'examiner» 

Cette  observation  est  importante,  en  ce  qu'elle  nous 
montre  d'abord  que  le  mot  sucre  de  raisin  appliqué  au  sucre 
d^amidon  est  une  expression  impropre  et  qui  ne  peut  plus 
subsister.  Il  est  visible  que  le  sucre  contenu  dans  le  raisin 
est  du  sucre  interverti,  déviant  de  —  26**  à  -+•  i5%  tandis 
que  le  sucre  obtenu  de  Tamidon  est  du  glucose  dextrogyre, 
déviant  de  +  53*  à  la  même  température.  Elle  nous  permet, 
en  outre,  de  supposer  que  le  sucre  qui  existe  dans  le  raisin, 
comme  dans  la  cerise  et  dans  la  groseille ,  a  ^té  originaire- 
ment du  sucre  de  canne,  car  nous  ne  connaissons  jusqu*ici 
que  le  sucre  de  canne  qui  puisse  donner  lieu,  en  se  modi- 
fiant, k  du  sucre  interverti.  Enfin,  elle  nous  fait  pressentir 
que,  dans  les  fruits  où  Texamen  par  la  liqueur  de  FeUing 
nous  a  révélé  la  présence  de  deux  sucres,  réducteur  et  non 
réducteur,  ces  deux  sucres  sont  ou  doivent  être  du  sucre  de 
canne  et  du  sucre  interverti. 

Nous  allons  voir  jusqu'à  quel  point  cette  présomption 
peut  se  vérifier. 

Ici  nous  aurons  une  légère  modification  à  introduire 
dans  le  mode  opératoire  et  dans  Texposé  de  la  formule  gé- 
nérale. Après  avoir  préparé  un  suc  aussi  concentré  que 
possible,  transparent  et  incolore,  noi^s  doserons  très-exac- 
tement, à  l'aide  de  la  liqueur  de  Fehling,  employée  avant 
et  après  l'inversion,  le  poids  p  de  sucre  réducteur,  et  le 
poids  p^  de  sucre  non  réducteur,  contenus  dans  100  centi- 
mètres cubes  de  ce  jus  décoloré.  Quant  à  la  formule  géné- 

^7- 
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raie,  nous  pourrons  renverser  les- deur  termes  qu'elle  com- 
prend, en  supposant  la  nature  des  sucres  connue,  et  voyant 
si  la  somme  de  leurs  actions  isolées  s'accorde  a^vec  les 
nombres  fournis  par  Tobservation.  Ainsi,  le  pouvoir  rota- 
toire  du  sucre  de  canne  étant  -h  73^,8,  et  ne  variant  pas 
sensiblement  avec  la  température,  celui  du  sucre  interverti 
étant  de  —  26°  à  i5^,  et  variant  de  0,37  pour  chaque  de- 
gré du  thermomètre  au-dessus  ou  au-dessous  de  H-iS^^ 
nous  pourrons  poser  de  la  manière  suivante  iès  deux 
termes  de  la  formule  : 

et  il  suffira  de  voir  si  la  somme  x  -^  x'  s'accorde  avec  le 
nombre  qui  représente  Faction  totale  fournie  par  l'obser- 
vation. Si  l'égalité  existe,  et  si  elle  se  reproduit  dans  les 
divers  fruits  renfermant  des  proportions  variables  des  deux 
sucres,  nous  serons  en  droit  de  conclure  que  ces  deux 
sucres  sont  identiques,  par  leur  pouvoir  rotatoire,  avec  le 
sucre  de  canne  et  le  sucre  interverti.  Yoici  les  résultats 
obtenus  : 

jibncots. 

100  centimètres  cubes  de  la  solution  renferment  6^^,g54 
de  sucre  non  réducteur  C^'H**0",  et  iS'',794  de  sucre 
réducteur  C"H"0".  La  longueur  du  tube  d'observation 
est  de  3  décimètres.  La  déviation  à  la  teinte  de  passage  et  à 
la  température  de  21°  est  de  H-  1 4°,  7. 

•_.3-,7X?^ii^  =  -    .',.7) 

'  100  '     f        , 

résultante  =  -H  ^4***  '2. 


L'observation  directe  a  donné  +  1 4°,  7. 


(  >6i  ) 

Ananas  (  Montscrral  ) . 

loo  centimètres  cubes  de  solution  renferment  6*%o56  de 
sucré  non  réducteur  C"H**0**,  et  1^*^,244  de  sucre  réduc- 
teur C**H"0".  La  longueur  du  tube  d'observation  est  de 
5  décimètres.  La  déviation  à  la  teinte  de  passage  et  k  la  tem- 
pérature de  22°  est  de  -+-  21**. 


_,3,4x^^^^^  =  -  .,45 

^  100 

^  ^      6,o56  x5  o 

-l-73,-8x-^ =  +  22,32 

'  100 


résultante  =  H-  20**,  87. 


L'observation  directe  a  donné  -+-  21**. 


Citrons. 

100  centimètres  cubes  de  jus  concentré  et  décoloré  ren- 
ferment 28*^,26  de  sucre  non  réducteur  C"H**0",  et 
ii6'^,54  de  sucre  réducteur  C*'H"0**.  La  longueur  du 
tube  d'observation  est  de  5  décimètres.  La  déviation  à  la 
teinte  de  passage  et  à  la  température  de  20°  est  de  —  6°. 

_24,  i5x  ^^'''^^  =  -  i3%93 

100  i  ^      n 

)  résultante  =  —  5®, 60. 

+  73,8  X  52<£iB2  =+  8»,33 

'  100 

L'observation  directe  a  donné  —  6®. 


Oranges, 

100  centimètres  cubes  de  solution  renferment  S^*^,  187  de 
sucre  non  réducteur  C"H**0**,  et  4^*^5752  de  sucre  réduc- 
teur C"H**0**.  La  longueur  du  tube  d'observation  est 
de   5  décimètres.    La   déviation  observée   à  la  teinte  de 


(  a6a  ) 
passage  et  à   la  température  de  ai"  est  de  +  i3°,75. 

-  23.78  X^'<^'^^"=-  5,65) 

\  résultante  =  +  1 3%49. 

+  ,3,8  x^^i^  =  +  .9.-4i 

Pèches. 

100  centimètres  cubes  de  jus  renferment  2^%aii  de 
tucre  non  réducteur  C**H**0**,  et  08^,878  de  sucre  réduc- 
teur. La  longueur  du  tube  d'observation  est  de  5  déci- 
mètres. La  déviation  observée  à  la  teinte  de  passage  et  à  la 
température  de  aa®  est  de  4-  7°jO. 

.   ,       5x0,873- 

—  23,4  X —^  =  —  1 ,02 

'^  100 

résultante  =  -h  7*,  14. 


^  ^      5X  2,211  o     /?  l 

73,8x • =  -f-8,i6  \ 

'  100  / 


L'observation  directe  a  donné  -h  7*^. 

Ces  relations  montrent  que  le  pouvoir  rotatoire  de  la  ma- 
tière sucrée  contenue  dans  l'abricot,  l'ananas,  le  citron, 
Torange,  la  pèche,  s'accorde  parfaitement  avec  la  supposition 
qui  a  servi  de  point  de  départ  à  notre  formule,  et  qu'on 
peut  en  effet  considérer  les  deux  sucres  réducteur  et  non 
réducteur  comme  étant  du  sucre  de  canne  et  du  sucre  inter- 
verti. 

C*est  encore  ce  que  j'ai  pu  observer  pour  la  pnine  de 
mirabeUe  et  la  prune  de  reine- Claude,  dont  le  pouvoir  ro- 
tatoire, calculé  d'après  cette  supposition,  s'est  confondu 
sensiblement  avec  celui  qui  avait  été  fourni  par  Tobserva- 
tion  directe. 

On  voit  que,  dans  ces  fruits,  la  décoloration  par  le  char- 
bon animal  et  le  temps  quelle  a  exigé  n'ont  pas  altéré  sen- 
siblement la  proportion  relative  des  deux  sucres.  H  n'en  est 
1^5  de  même  de  la  fraise  ^Collina  d*Ehrhardl)  et  de  la 


(  a63  ) 
framboise  qui  nous  avaient  offert  une  proportion  tcès-nor- 
table  de  sucre  non  réducteur,  au  moment  même  de  l'ex- 
traction du  jus,  et  qui  n'en  ont  plus  présenté  la  moindre 
trace  dans  le  jus  décoloré.  Nous  n'avons  donc  eu  qu^ un  seul 
terme  à  considérer  dans  la  formule  djç.  leur  pouvoir  rota- 
toire. 


Fraise  (ColUna  d^Ehrhardt) 

loo  centimètres  cubes  de  jus  décoloré  renferment  \J^^^X 
de  sucre  rédacteur  C"H"0**.  La  longueur  du  tube. d'ob- 
servation est  de  3  décimètres.  La  déviation  k  la  teinte  d^ 
passage  et  i  la  température  26^  est  de  —  io^,3. 

_  21 ,93  X  ^^^-i^^  =  -r.ii%3. 
^  100 


Framboises. 

100  centimètres  cubes  de  jus  décoloré  renferment  3^^,582 
de  sucre  réducteur  C**H^'0**.  La  longueur  du  tube  d'ob- 
servation est  de  5  décimètres.  La  déviation  h  la  teinte  de 
passage  et  à  la  température  21^  est  de  —  4^)2. 

—  23^,78  X ' =  —  4  ,26. 

'  lOQ 

Ces  résultats  indiquent  que  lesucre contenu  dans  les  jus 
observés,  formé  par  un  mélange  des  sucres  réducteurs  pri- 
mitifs avec  le  sucre  qui  s'est  modifié  spontanément,  pos- 
sède encore  le  même  pouvoir  que  celui  qui  appartient  au 
sucre  interverti . 

Si  maintenant  nous  passons  à  Texamen  de  la  matière  su- 
crée dans  les  poires  et  les  pommes,  nous  trouvons  des  diffé- 
rences notables  et  qui  méritent  d'être  signalées. 


(  >64  ) 

•  •  • 

Poire  (te  Sain  t  -  Germain . 

Cette  espèce  de  poire,  qui  nous  aTait  offert  -?  environ  de 

sa  matière  sucn^e  a  Tétat  de  sucre  non  réducteur  au  mo- 
ment de  Teitraction  du  jus,  n'en  a  plus  offert  de  trace  appré- 
ciable après  la  décoloration.  Nous  avons  donc  eu  affaire  à 
un  mélange  du  sucre  réducteur  primitif  et  du  sucre  non 
réducteur  modifié.  J'ai  déterminé  fe  pouvoir  rotatoire  de 
ce  mélange  par  la  formule  de  M.  Biot. 

loo  grammes  de  solution  renfermaient  3^',5i  de  sucre 
réducteur  C*'H*'0".  Le  tube  d'observation  avait  5  déci- 
mètres de  longueur^  la  densité  du  liquide  était  égale 
à  I  ,oao.  La  déviation  observée  à  la  teinte  de  passage  a  été 
de  —  8°  à  la  température  de  20°. 

""  >i«î  ■"  5  X  o,o35i  X  1 ,020  "■      **  ''* 

Ainsi  le  pouvoir  rotatoire  à  +  20^  de  ce  mélange  de 
•ucrc  réducteur  primitif  et  de  sucre  non  réducteur  modifié, 
qui  dans  la  fraise  et  la  framboise  était  sensiblement  égal  à 
ciflui  du  sucre  interverti,  c'est-à-dire  égal  à  — 26°  à  i5**, 
s'en  écarte  assez  dans  la  poire  de  Saint-Germaîn  pour  qu'on 
110  puisse  attribuer  la  différence  à  une  erreur  d'expérience 
ou  d'observation. 

J'ai  reconnu  d'ailleurs  que  ce  fait  singulier  n'était  pas 
applicable  exclusivement  à  la  poire  de  Saint-Germain,  mais 
i|U*il  se  représentait  dans  les  diverses  espèces  de  poires  et  de 
nonunes.  Plusieurs  de  ces  fruits  conservaient  une  portion 
trèn- notable  de  leur  sucre  non  réducteur  après  la  décolora- 
tion du  jus^  mais  eu  considérant  ce  sucre  non  réducteur 
ronime  du  sucre  de  canne  et  lui  appliquant  le  pouvoir  ro- 
luloirc  i-  7;i",8,  j'étais  obligé  d'admettre  pour  le  sucre  non 
irdiMtcur  un  pouvoir  à  gauche  de  beaucoup  supérieur  à 
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celui  du  sucre  interverti.  Âiosi,  il  a  fatlii  admettre —  5i^,ar 
pour  le  pouvoir  du  sucre  réducteur  de  la  pomme  de  rei- 
nette grise,  et  —  68°, 2  pour  le  pouvoir  du  sucre  réducteur 
de  la  pomme  de  calville. 

Dans  ces  diverses  expériences,  j'avais  été  obligé,  comme 
dans  beaucoup  des  précédentes  ,  d'ajouter  une  certaine 
quantité  d'eau  à  la  pulpe,  de  sorte  que  les  jus  décolorés 
étaient  peu  riches  en  sucre ,  et  la  déviation  observée  se 
trouvait  très-faible.  J*ai  voulu  contrôler  les  résultats  par 
un  nouvel  exemple  pris  sur  l'espèce  de  poire  désignée  sous 
le  nom  de  Madeleine^  en  ayant  soin  d'opérer  sur  le  suc 
lui-même,  sans  addition  d'eau,  pour  rendre  le  phénomène 
pliis  sensible.  Voici  les  nombres  : 

Poires  [Madeleine), 

100  centimètres  cubes  de  jus  pur,  parfaitement  décoloré» 
renferment  ^j^^^oQ  de  sucre  réducteur  C*'H"0*',  et  0,79 
de  sucre  non  réducteur  C**H**0**.  La  longueur  du  tube 
d'observation  est  de  5  décimètres.  La  déviation  observée  à 
la  teinte  de  passage  et  à  la  température  de  21°  est  de 
—  25^,83.  En  admettant  le  sucre  de  canne  et  le  sucre  in- 
terverti, on  devrait  avoir 

^  )  résultante  =  —  0°  ,42 , 

'  100  ^   y 

tandis  que  l'observation  directe  a  fourni  —  25°, 83.  La  dif- 
férence est  vraiment  trop  grande  pour  être  attribuée  à  une 
erreur  d'observation. 

Si  l'on  admet  que  le  sucre  non  réducteur  soit  réellement 
du  sucre  de  canne  avec  le  pouvoir  à  droite  de  +  73°, 8,  il 
faut  de  toute  nécessité  que  le  sucre  non  réducteur  soit  doué 
d'un  pouvoir  énergique  à  gauche  différent  de  celui  du  sucre 
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de  fruit  et  de  celui  du  sucre  interverti.  Le  calcul  indique 
qu'à  la  température  de  21^,  ce  pouvoir  doit  être  de  8i^,i5 
à  gauche.  On  a  en  effet  : 

^  }  résultante  ;=  —  25,83. 

H-^3,8  x^^^^^  =  -^  2%92 

'  100  ^^    i- 

C'est  le  nombre  fourni  par  Tobservation  directe. 

Enfin,  j'ai  voulu  rendre  le  fait  plus  sensible  encore  en 
opérant  sur  un  jus  de  poire  très- concentré,  par  évapora tion 
au  bain*marie. 

C'est  sur  la  poire  à^ Epargne  que  l'expérience  a  été  faite. 
Le  jus  exprimé  a  été  traité  par  deux  fois  son  volume 
d'alcool,  puis  filtré  et  évaporé  en  consistance  demi-siru- 
peuse.  J'a!  ensuite  agité  ce  sirop  pendant  douze  heures 
avec  une  masse  de  noir  en  grains,  puis  j'ai  observé  le  liquide 
filtré  : 

100  centimètres  cubes  de  ce  liquide  contenaient  2o8'',o 
de  sucre  réducteur  et  3,4^  de  sucre  non  réducteur.  Le  do- 
sage du  sucre  total  établi  par  fermentation  était  de  22^ ,  10 
pour  1 00  centimètres  cubes.  La  longueur  du  tube  d'obser- 
vation a  été  de  3  décimètres.  La  déviation  observée  à 
la  teinte  de  passage  et  à  la  température  de  22^  a  été  de 

-47°. 

En  admettant  que  le  premier  sucre  soit  du  sucre  de  canne 
avec  son  pouvoir  rotatoire-f- 73^,8,  on  est  obligé  d'ad- 
mettre pour  le  second  un  pouvoir  rotatoire  égal  à  —  91^,06. 
On  a  en  effet  : 

—  91,06  X     ^n     =  —  54,64 

^   ,^  1  résultante  = — 47'» 

,     ^      3X3,45  ^,     ^  ^' 

73,  8X — t:~  =  '^iM 


100 
Un  désaccord  aussi  constant  entre  la  théorie  et  l'observa- 
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lion  rendait  nécessaire  rextraclion  Jes  deux  sucres,  cl  h 
vérification  de  leurs  propriétés  essentielles.  Après  des  ten- 
tatives nombreuses,  j*ai  été  assez  heureux  pour  isoler  le 
sucre  cristallisable  de  la  pomme,  et  pour  constater  sou 
identité  avec  le  sucre  de  canne»  C'est  donc  sur  le  sucre 
réducteur  que  doit  porter  la  différence  signalée  par  Fobser* 
vation. 

On  sait  avec  quelle  rapidité  se  colore  la  pulpe  des 
pommes  et  des  poires.  Â  peine  a-t-on  déchiré  les  cellules 
qui  composent  le  parenchyme,  que  l'on  voit  la  masse  en- 
tière se  foncer  immédiatement  au  contact  de  Tair  et  prendre 
une  teinte  brune  à  laquelle  le  jus  lui-même  participe, 
comme  on  peut  le  reconnaiir&en  observant  les  teintes  pro- 
gressives du  liquide  filtré. 

M.  Dubrunfauta  établi  que  le  sucre  interverti  n'était  pas 
une  espèce  définie,  mais  qu'il  constituait  un  mélange  à 
équivalents  égaux  de  sucre  de  raisin  dextrogyre  et  de  sucre 
de  friût  lévogyre.  Une  des  preuves  les  plus  élégantes  qu'il 
ait  fournies  à  Tappui  de  cette  théorie,  est  le  changement 
qui  survient  dans  la  nature  du  sucre  interverti  quand  on  le 
soumet  à  la  fermentation  alcoolique  (i).  En  suivant  les  di- 
verses phases  du  phénomène  avec  Talambic  d'essai  et  les 
appareils  de  chimie  optique,  on  reconnaît  que  le  sucre  qui 
disparaît  le  premier  est  un  sucre  optiquement  neutre, 
tandis  que  celui  qui  se  maintient  le  dernier  est  au  contraire 
le  sucre  de  fruit  lévogyre,  celui  qui  dévie  de  —  106**  vers 
la  gauche. 

Ne  pourrai t-ou  pas  admettre  que  la  cause  d'altération 
dont  je  viens  de  parler  exerce  une  action  élective  analogue 
surles  deux  sucres  qui  composent  le  sucre  interverti^  et  que, 
portant  de  préférence  son  effet  destructeur  sur  le  glucose 
dextro|4yre,  elle  laisse  une  certaine  prépondérance  au  glu- 
cose lévogyre  dont  la  proportion  relative  devient  ainsi  plus 

(i)  Comptes  t-endus  de  l'Académie  des  Sciencesy  t.  XX Y,  p.  3o8. 
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considérable,  à  mesure  que  la  décomposition  est  plus  avan- 
cée. On  s'expliquerait  par  là  cette  double  circonstance  que, 
dans  les  poires  et  dans  les  pommes,  le  pouvoir  rotatoire  da 
sucre  réducteur  est  excessivement  variable^  et  qu'il  se  trouve 
toujours  compris  entre  celui  du  sucre  interverti  qui  corres- 
pond à  un  équilibre  parfait  des  deux  glucoses  et  celui  du 
sucre  de  fruit  lévogyre  qui  correspond  à  la  destruction  com- 
plète du  sucre  de  raisin  dextrogyre. 

Je  ne  présente  d'ailleurs  cette  théorie  qu'avec  la  plus 
grande  réserve,  et  je  me  borne,  pour  le  moment,  à  signaler 
le  fait  que  j'ai  reconnu  exact,  et  qui  place  les  pommes  et  les 
poires  dans  une  exception  remarquable  à  la  règle  précé- 
demment établie. 

§    IL    SÉPARÀTIOlf    DES    SUCRES    CONTENUS    DANS    LES 

FRUITS  ACIDES. 

Quoique  la  nature  des  sucres  qui  existent  dans  la  plu- 
part des  fruits  acides  me  paraisse  suffisamment  démontrée 
par  les  résultats  des  expériences  précédentes,  j*ai  dû  cher- 
cher à  les  obtenir  à  l'état  d'isolement,  afin  d'en  constater 
plus  sûrement  l'identité. 

Les  questions  que  j'avais  à  résoudre  étaient  de  deux 

sortes  : 

1^  Ktant  donné  un  suc  acide  dans  lequel  toute  la  ma- 
tière sucrée  est  à  l'état  de  sucre  réducteur  (groseilles,  ceri- 
ses, raisin),  et  qui  dévie  d'ailleurs  le  plan  de  polarisation 
comme  le  ferait  une  solution  de  sucre  interverti,  séparer 
ce  sucre  de  toutes  les  matières  qui  l'accompagnent  dans  le 
itis,  et  vérifier  ses  propriétés  essentielles,  notamment  son 
<lc*doublementen  sucrede  raisin  dextrogyre  et  sucre  de  fruit 

h'vogyrc. 

•>.*'  Mlant  donné  un  suc  acide  qui  renferme  tout  à  la  fois 
<lii  sucvc  réducteur  et  du  sucre  non  réducteur  (abricot, 
prclif,  ananas,  prune,  orange,  citron),  et  qui  se  comporte 


(  ••'69  ) 
d'ailleurs  viâ*à-vis  de  la  lumière  polarisée  comme  une  so- 
lution de  sucre  de  canne  et  de  sucre  interverti,  séparer  le 
premier  de  ces  sucres  et  vérifier  les  propriétés  essentielles 
qui  lui  appartiennent  à  Tétat  d'isolement. 


i**  Isolement  du  sucre  inten^erti. 

Pour  résoudre  cette  première  question,  j'ai  commencé, 
par  préparer  une  certaine  quantité  de  suc  de  groseilles 
blanches  que  j'ai  saturé  par  du  carbonate  de  chaux.  U  y  a 
eu  tuméfaction,  vive  effervescence,  puis  bientôt,  quand  la 
saturation  a  été  complète,  il  s'est  produit  une  sorte  de 
coagulation  dans  le  liquide.  Le  coagulum,  formé  par  la 
combinaison  de  la  chaux  avec  les  divers  acides  contenus 
dans  le  jus,  a  été  séparé  par  expression  à  travers  un  linge, 
et  la  colature,  filtrée  au  papier,  a  fourni  un  liquide  parfai- 
tement transparent  et  à  peu  près  neutre.  J^ai  abandonné 
ce  liquide  à  l'évaporation,  au  bain-marie^  jusqu'à  siccité, 
puis  j'ai  repris  le  résidu  par  Talcool  à  o,83  de  densité 
(  85^  centésimaux)  qui  n'a  guère  dissous  que  du  sucre.  C'est 
l'extrait  de  cette  solution  alcoolique  que  j'ai  desséché 
à  110®,  et  que  j'ai  considéré  comme  représentant  le  sucre 
réducteur  de  la  groseille  à  peu  près  pur.  Dans  le  fait,  il 
avait  tous  les  caractères  du  sucre  incristallisable,  et,  en  le 
brûlant  dans  une  capsule  de  platine,  il  ne  laissait  pas  de  ré-, 
sidu  appréciable  à  l'incinération. 

J'ai  constaté  d'abord  le  pouvoir  optique  de  ce  sucre. 

Après  en  avoir  fait  une  solution  suffisamment  concen- 
trée, je  l'ai  agitée  avec  du  noir  animal  jusqu'à  parfaite  dé- 
coloration, puis  je  l'ai  titrée  par  la  liqueur  de  Fehling,  au 
moment  même  de  l'observation. 

loo  centimètres  cubes  de  liquide  incolore  contenaient 
ry^'jSo  de  sucre  réducteur  C^*H*'0**.  La  longueur  du  tube 
d'observation  a  été  de  3  décimètres.  La  déviation  à  la  teinte 
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de  passage  et  A  la  températare  de  22^  a  été  de  —  ia^,o. 

»x        V  ^       100  ^  o 

D  =  «-;  =  —  I2«s =-  =±:  »-- 2a%8« 
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Or  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti  à  22^  est  de 
—  23^,  4*  La  concordance  est  aussi  parfaite  que  possible. 

Il  s'agissait  ensuite  de  constater,  sur  ce  même  sucre,  le 
dédoublement  en  glucose  dcxtrogyre  et  en  glucose  lévogyre, 
"c'est-à-dire  de  répéter  sur  lui  Texpérience  remarquable  due 
à  M.  Dubrnnfaut. 

J'ai  pris  5o  grammes  du  sucre  en  question,  5oo  grammes 
d'eau  et  3o  grammes  de  chaux  hydratée.  J'ai  fait  de  ces  trois 
substances  un  mélange  aussi  parfait  que  possible.  Après 
quelques  instants  d'agitation^  le  liquide,  d'abord  très-fluide, 
est  devenu  très-consistant,  à  ce  point  qu'il  a  fallu  une  ex- 
pression forte  pour  en  faire  couler  une  portion  notable  à 
travers  un  linge.  J'ai  recueilli  avec  soin  cette  partie  liquide, 
j'en  ai  précipité  la  chaux  par  l'acide  oxalique,  puis  je  l'ai 
«oumise  à  l'observation  optique  après  avoir  titré  le  sucre 
réducteur  par  la  liqueur  de  Fehling.  J'ai  reconnu  que  ce 
sucre  était  dextrogyre  et  qu'il  déviait  de  +  5i°,  a  vers  la 
'droite. 

Quant  à  la  masse  solide  restée  sur  le  linge,  après  l'avoir 
lavée  convenablement  pour  la  débarrasser  de  tout  ce  qu'elle 
pouvait  retenir  de  soluble,  je  l'ai  délayée  dans  une  petite 
tjuantité  d'eau ,  et  je  l'ai  décomposée  par  l'acide  oxalique. 
Le  liquide  filtré  a  été  décoloré  par  le  noir  animal,  filtré  de 
nouveau,  puis  titré  parla  liqueur  de  Fehling  et  observé  au 
polarimètre.  Le  sucre  réducteur  qu'il  contenait  avait  un 
pouvoir  lévogyre  égal  à —  96°,  5  à  la  température  de  +-  19**. 

Ainsi  s'est  confirmée,  non  pas  d'une  manière  rigoureuse, 
mais  d'une  manière  au  moins  très -approchée,  l'expérience 
de  M.  Dubrunfaut.  Il  aurait  fallu,  sans  doute,  constater 
que  les  deux  sucres,  dextrogyre  et  lévogyre,  se  trouvaient 
<on  quantités  égales*,  mais  ce  dosage  est  assez  délicat,  et  il 
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m'a  semblé  que  Tensemble  des  précédentes  déterminations 
suffisait  pour  établir  Tidentité  avec  le  sucre  interverti. 

0,°  Isolement  du  sucre  de  canne. 

Plusieurs  procédés  ont  été  indiqués  pour  séparer  le  sucre 
de  canne  du  glucose. 

M.  Peligot  {Comptes  rendus ^  u  XXXU,  p.  336),  après 
avoir  signalé  les  combinaisons  que  forme  le  sucre  de  canne 
avec  la  chaux,  a  montré  tout  le  parti  que  Ton  pouvait  tirer 
de  cette  terre  alcali ue  dans  le  traitement  des  mélasses^  d'où 
il  a  pu  extraire  jusqu'à  a5  pour  loo  de  sucre  cristallisé.  Son 
procédé  consiste  à  ajouter  à  la  solution  sucrée  autant  de 
chaux  qu^elle  en  peut  dissoudre ,  et  à  porter  le  liquide  à 
Tébuilition.  U  se  sépare  un  saccharate  de  chaux  ayant  la 
formule 

C«»H«'0'S3CaO; 

on  recueille  ce  saccharate,  et  on  le  décompose  par  un  cou-^ 
rant  d'acide  carbonique.  La  solution  filtrée  fournit  le  sucre 
cristallisable  par  évaporation. 

Le  procédé  de  M.  Rousseau  (  Comptes  rendus^  t.  XXXII, 
p,  462))  qui  repose  également  sur  l'emploi  de  la  chaux, 
exige  que  la  solution  sucrée  soit  amenée  préalablement  à 
l'état  de  sirop  marquant  35"°  a  l'aréomètre  de  Baume,  à  froid. 
On  obtient  alors  par  l'addition  de  la  terre  alcaline  une  sorte 
de  pâte  visqueuse  formée  par  un  mélange  en  proportions 
variables  de  chaux  et  de  saccharate  de  chaux  que  l'on  peut 
laver  dans  une  certaine  mesure  et  qui,  décomposé  ensuite 
par  un  courant  d'acide  carbonique,  fournit  le  sucre  à  l'état 
cristallisé. 

M.  Dubrunfaut,  en  étudiant  Taction  de  la  baryte  sur  le 
sucre  cristallisable,  a  reconnu  qu  elle  pouvait  remplacer  la 
chaux  avec  avantage,  et  que,  dans  le  traitement  des  mélasses, 
par  exemple,  elle  permettait  d'obtenir  une  proportion  plus 
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^considérable  de  sucre  à  Tétat  de  pureté.  Après  avoir  liquéfié 
la  mélasse  par  l'action  de  la  chaleur,  on  y  verse  une  solu- 
tion bouillante  et  très-concentrée  de  baryte  caustique.  La 
quantité  de  celle-ci  doit  être  calculée  de  manière  à  former 
l'équivalent  de  la  quantité  de  sucre  contenu  dans  la  mté- 
lasse.  Il  se  forme  à  Tinstant  même,  ou  au  bout  de  très-peu 
d^instants,  un  maguia  solide  constitué  par  du  saccharate  de 
baryte  proprement  dit ,  tandis  que  la  partie  liquide  retient 
le  glucose  en  combinaison  soluble  avec  la  même  base.  On 
lave  ce  magma  solide  à  Teau  bouillante,  on  le  délaye  ensuite 
dans  une  petite  quantité  d'eau  distillée;  et  on  le  décompose 
par  un  courant  diacide  carbonique  qui  en  sépare  le  sucre 
cHslallisable. 

Ces  divers  procédés  sont  sans  doute  très-avantageux  dans 
le  traitement  des  mélasses  de  canne  et  de  betterave  pour  le- 
quel ils  ont  été  proposés  ^  mais  je  n'ai  pu  les  pratiquer  avec 
succès  dans  le  cas  des  sirops  de  fruits  dont  la  composition 
est  beaucoup  plus  compliquée  et  qui  renferment,  outre 
leur  acide  spécial,  une  proportion  souvent  considérable  de 
sucre  rédacteur.  On  connaît  l'action  énergique  que  les 
alcalis  terreux,  comme  la  baryte  et  la  cbaux,  exercent  à  une 
température  élevée  sur  ce  sucre.  Dans  les  essais  que  j'ai 
faits,  cette  action  a  été  tellement  profonde,  que  la  masse 
entière  est  devenue  noire  comme  de  l'encre,  et  qu'en  au- 
cun temps  je  n'ai  vu  se  former  ce  magnia  solide,  ce  noyau 
cristallin  d'où  je  devais  extraire  le  sucre  de  canne.  Cepen- 
dant j'avais  eu  la  précaution  de  diminuer  d'abord  la^pro- 
portion  du  sucre  réducteur  par  un  lavage  à  l'alcool  méthy- 
Kque  qui,  d'après  les  observations  de  M.  Peligot,  dissout 
ce  sucre  en  assez  grande  quantité. 

J'ai  pensé  que  le  protoxyde  de  plomb,  en  raison  même 
de  son  insolubilité  et  par  la  nature  des  composés  qu'il  forme 
avec  les  sucres,  pourrait  offrir  des  avantages  dans  le  traite- 
ment des  sirops  de  fruits.  Quoique  les  expériences  que  j'ai 
faites  à  ce  point  de  vue  n'aient  pas  mieux  réussi  que  les 
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précédentes,  les  résultats  qu'elles  m'ont  fournis  sont  assez 
curieux  pour  être  rapportés. 

Voulant  étudier  d'abord  Taction  comparée  du  protoxyde 
de  plomb  sur  les  deux  lucres  pris  à  Félat  de  pureté,  j'ai 
préparé  les  deux  mélanges  suivants  : 

1"  Protoxyde  de  plomb,  pur 200»' 

Sucre  de  canne,  pur i5^  ) 

Eau  distillée Q.S.  \  ^ 

a?  Protoxyde  de  plomb,  pur 200**" 

Sucre  interverti  neutre i5"  J  ^ 

»^       j-    -11  '  ^  -r.    1  pour     3oo«*^ 

Eau  distillée Q.S.  )  ^ 

Chacun  de  ces  deux  mélanges  a  été  agité  fréquemment 
pendant  deux  jours.  Or,  au  bout  de  ce  temps  : 

Tout  le  sucre  fie  canne  de  la  première  expérience  aidait 
été  absorbé  par  le  plomb,  de  telle  sorte  que  le  liquide  sur- 
nageant n'était  plus  que  de  Peau  pure. 

j4u  contraire^  tout  le  sucre  inten^erti  de  la  seconde  était 

resté  ea  dissolution  dans  le  liquide ,  et  —  tout  au  plus 

était  passé  en  combinaison  av^ec  le  plomb. 

C'était  là  un  résultat  remarquable  et  qui  permettait  de 
pressentir  que  l'oxyde  de  plomb,  agité  avec  un  mélange  des 
deux  sucres,  en  établirait  nettement  et  sûrement  la  sépa- 
ration. Cependant  l'expérience,  consultée  sur  ce  point,  a 
fourni  un  résultat  inattendu  :  En  présence  du  sucre  inter^ 
i^erti,  le  sucre  de  canne  perdait  la  faculté  dêtre  absorbé 
par  le  plomb.  C'est  à  peine  si,  dans  un  semblable  mélange, 
la  quantité  de  sucre  total  absorbé  excédait  celle  que  l'ex- 
périence précédente  avait  indiquée  pour  le  sucre  interverti. 
Il  n'y  avait  donc  aucun  parti  à  tirer  de  l'emploi  de 
l'oxyde  de  plomb  pour  le  traitement  des  sucres  de  fruits. 
Mais,  en  modifiant  légèrement  les  conditions  de  l'expé- 
rience précédente,  et  en  diminuant,  par  exemple,  la  pro- 
portion relative  du  protoxyde  de  plomb,  j'ai  été  tout  sur- 
An»,  de  Chitn.  et  de  Phys.,  3*  sôrie,  t.  l^XI.  (Mars  1861.)  18 
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« 

pris  de  voir  les  affiuités  complètement  renversées.  L'action 
absorbante  s^est  exercée  de  préférence  sur  le  sucre  inter- 
verti dont  la  proportion  dans  la  liqueur  filtrée  a  subi  une 
marche  progressivement  décroissante. 

J'ai  préparé  un  mélange  avec  5o  grammes  de  protoxyde 
de  plomb  pur  et  aoo  centimètres  cubes  d'une  solution  con- 
tenant 268^,34  de  sucre  de  canne  et  I9*'',38  de  sucre  inter- 
verti. Voici  le  décroissement  progressif  de  Tun  et  de  Tautre 
sucre,  après  les  périodes  de  temps  ci -après  fixées  : 

Liquide  filtré.  Sucre  de  canne.      Sucre  interverti. 

Immédiatement i3,i7  99^9 

Au  bout  de    i  jour 11,18  6,27 

•       de    2  jours 11,16  4*^4 

»       de    3  jours 11,1 3  49^' 

»       de    5  jours 11,08  3,92 

*      de    8  jours 10, g6  3,58 

»       de  I a  jours 10,69  3,3i 

Ainsi,  après  douze  jours  de  contact,  le  plomb  n^avait 

absorbé  que  ■=  environ  du  sucre  de  canne ,  tandis  qu'il 

avait  absorbé  les  ^  du  sucre  interverti  existant  originaire- 
ment dans  le  mélange. 

Dans  un  autre  mélange  formé  par  100  grammes  de  pro- 
toxyde de  plomb  pour  200  centimètres  cubes  d'une  solu- 
tion renfermant  io6',66  de  chacun  des  deux  sucres,  j'ai  pu 
arriver  à  faire  disparaître  la  presque  totalité  du  sucre  inter- 
verti en  prolongeant  le  contact  et  l'agitation  pendant  quinze 
jours.  Voici  la  succession  des  dosages  : 

Liquide  fiUré.  Sucre  de  canne.      Sucre  interverti. 

Immédiatement 5,33  5,33 

Au  bout  de    2  jours 4)47  ^9 1 1 

»       de    5  jours 4»^^  >  9^5. 

«       de    8  jours 3,53  0,88 

»       de  1 5  jours 2,88  ^>i4 


(  yS  ) 

Ainsi,  au  bout  de  quinze  jours,  le  liquide  fillré  contient 
encore  plus  de  la  moitié  du  sucre  de  canne  primitif,  tandis 
qu'il  ne  retient  plus  ou  presque  plus  de  sucre  intenrerti. 
Il  semblerait  dès  lors  qu^en  soumettant  ce  liquide  à  Faction 
décomposante  d'un  courant  d'acide  sulfhydrique,  on  doit 
en  séparer  du  sucre  cristallisable.  Mais,  quelques  précau- 
tions que  j'aie  prises,  jamais  je  n*ai  pu  arriver  à  en  obtenir 
les  moindres  traces.  11  est  probable  que,  dans  cette  circon- 
stance, le  sucre  de  canne  se  trouve  accompagné  de  composés 
glucique  et  apoglucique  qui  s'opposent  à  sa  cristallisation. 

C'est  sans  doute  un  inconvénient  du  même  genre  que 
Ton  rencontre,  lorsqu'on  traite  la  matière  sucrée  des  fruits 
acides  par  la  potasse  caustique  à  Tébullition.  On  sait  que, 
dans  cette  condition ,  le  sucre  de  canne  se  maintient  indé- 
composé, tandis  que  toutes  les  espèces  du  genre  Glucose 
sont  détruites  et  changées  en  composés  glucique  et  apoglu- 
cique. 

Si  l'on  prend  un  mélange  à  équivalents  égaux  de  sucre 
de  canne  et  de  sucre  interverti  bien  neutre,  et  si  on  le  fait 
bouillir  pendant  quelques  instants  avec  une  petite  quantité 
de  potasse  caustique,  on  voit  la  masse  entière  prendre  une 
couleur  brune  qui  se  fonce  peu  à  peu  et  qui  finît  par  deve- 
nir complètement  noire.  Si,  après  l'avoir  sursaturée  d'acide 
carbonique,  on  la  traite  par  un  excès  d'acétate  de  plomb 
tribasique,  on  voit  se  former  un  abondant  précipité  qui 
emporte  avec  lui  la  presque  totalité  de  la  matière  colorante, 
si  bien  que  le  liquide  surnageant  ne  conserve  plus  qu'une 
légère  teinte  ambrée.  Enfin,  si  on  soumet  le  liquide  filtré  à 
un  courant  d'acide  sulfhydrique,  on  en  précipite  tout  le 
plomb,  et  il  semble  alors  que  la  liqueur  surnageante  ne 
doive  plus  renfermer  que  le  sucre  de  canne  mis  en  expé- 
rience. C'est  en  effet  ce  que  montre  l'examen  par  la  liqueur 
de  Febling.  Mais  cherche-t-on  à  obtenir  ce  sucre  à  l'état 
cristallisé,  on  ne  peut  y  parvenir,  quelque  soin  qu'on  ap- 
porte dans  les  traitements  qu'on  lui  fait  subir.  Ainsi  Ta- 

i8. 


Vantage  que  présentent  les  substances  alcalines  de  détruire 
le  sucre  réducteur  n'est  qu'un  avantage  apparent^  et  les 
acides  provenant  de  cette  destruction  sont  tout  aussi  con- 
traires à  la  cristallisation  du  sucre  de  canne  que  le  glucose 
lui-même  qui  les  a  engendrés. 

.  Après  bien  des  essais  et  des  tâtonnements»  je  suis  par- 
venu à  obtenir  le  sucre  cristallisable  des  fruits  à  l'aide  du 
procédé  de  M.  Peligot,  pratiqué  danç  les  conditions  sui- 
vantes : 

Après  avoir  exprimé,  le  jus  de  fruit  et  l'avoir  filtré  (i), 
on  le  sature  de  chaux  éteinte,  et  on  filtre  de  nouveau.  Le 
liquide  est  porté  à  Tébullilion,  et  filtré  bouillant  dans  un 
entonnoir  à  bain-marie.  On  lave  à  plusieurs. reprises  le 
coagulum  resté  sur  le  filtre.    ^ 

La  théorie  indique  et  l'expérience  confirme  que  ce  coa- 
gulum contient,  à.  Tétat  de  saccharate  de  chaux,  le  quart 
environ  du  sucre  de  canne  que  renfermait  le  liquide.  En 
effet,  le  sacchai'ate  soluble  d'où  on  est  parti  est  un  sel  de  la 
composition  3  C**  H**  O^*  aCaO,  tandis  que  celui  qui  se 
coagule  à  l'état  insoluble  est  un  sel  de  la  formule 

C"H"0"3CaO. 

On  voit  donc  que  6  parties  de  chaux,  primitivement  com- 
binées à  9  parties  de  sucre,  pour  former  le  saccharate  so- 
luble, n'en  retiennent  plus  que  2  parties  dans  le  coagulum 
insoluble  qui  se  forme  à  TébuUition.  J'ai  reconnu  l'exacti- 


(i)  Pour  les  fruits  1res  aqueux,  comme  la  pêche,  la*  pomme,  la  poire, 
ceite  filtration  peut  êlre  obtenue  directement,  et  elle  s'opère  assez  vite  pour 
qu'*on  n^ait  pas  à  craindre  Paltératiou  du  sucre.  Mais  lorsquMI  s''agit  de 
fruits  très-riches  en  pectine,  comme  l'abricot,  la  prune  de  mirabelle,  etc.^ 
on  est  obligé  d'^ajouter  d^abord  une  certaine  quantité  dVau  au  parenchyme 
divisé  pour  obtenir  Texpression  de  son  jus,  puis  un  volume  d^alcool  égal  à 
celui  de  Teau,  ponr  assurer  la  conservation  des  sucres  pendant  la  filtration, 
qui  n.'  marche  qu'avec  lenteur. 


(^77) 
tilde  de  cette  relation  à  l'aide  de  la  liqueur  de  FeUing, 
employée  avant  et  après  la  coagulation. 

Cette  circonstance  oblige  à  répéter  le  traitement  par  la 
chaux  à  deux  ou  trois  reprises.  On  obtient  à  chaque  fois  un 
nouveau  coagulum  presque  aussi  abondant  que  le  premier, 
mais  plus  pur,  en  ce  qu'il  est  presque  exclusivement  formé 
de  saccharate. 

On  réunit  tous  les  précipités,  on  les  lave  avec  le  plus 
grand  soin,  on  les  délaye  dans  une  petite  quantité  d'eau, 
et  on  les  soumet  à  l'action  décomposante  d'un  courant 
d'acide  carbonique.  Le  bicarbonate  de  chaux  qui  se  forme 
dans  cette  opération  est  détruit  par  l'ébullition,  et,  en  fil- 
trant une  dernière  fois,  on  obtient  une  solution  qu'on  éva- 
pore en  consistance  demi-«irupeuse,  et  qu'on  décolore  par 
le  charbon. 

On  peut  constater  dans  cette  solution  les  quatre  carac- 
tères suivants  : 

1°  Elle  a  une  Saveur  franchement  sucrée, 

2°  Elle  ne  réduit  pas  directement  la  liqueur  de  Fehling  à 
l'ébullition,  ou  du  moins  la  réduction  est  très-faible*,  elle  la 
réduit,  au  contraire,  très-abondamment,  quand  elle  a  été 
traitée  préalablement  parles  acides.  Dans  une  expérience 
faite  sur  le  jus  d'abricot,  j'ai  trouvé  que  loo  centimètres 
cubes  de  ce  liquide  contenaient  19  grammes  de  sucre  non 
réducteur,  C**  H**  0*%  pour  1  gramme  seulement  de  sucre 
réducteur,  O*W0'\ 

3**  Elle  fermente  au  contact  de  la  levure  de  bière  et 
fournit  une  quantité  d'acide  carbonique  en  rapport  avec  la 
proportion  de  sucre  total,  indiquée  par  le  précédent  do- 
sage. 

4^  Enfin  elle  dévie  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
dans  le  même  sens  et  de  la  même  quantité  sensiblement 
qu'une  solution  de  sucre  de  canne  pure.  La  petite  diffé- 
rence que  l'on  trouve  correspond  à  la  petite  proportion  de 
sucre  réducteur  signalée  par  la  liqueur  de  Fehling. 
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Un  pareil  ensemble  de  caracières  ne  permet  pas  de  doa- 
ter  qu'on  ait  réellement  affaire  à  du  sucre  de  canne,  et  ce- 
pendant, en  abandonnant  la  solution  à  révaporation  spon- 
tanée, avec  toutes  les  précautions  convenables,  oi|  n'obtient 
aucune  trace  de  cristallisation.  La  masse,  en  se  dessécbant, 
prend  une  apparence  gommeuse  et  incristallisable  qui 
semble  contraster  avec  les  caractères  précédemment  établis. 

Pour  obtenir  facilement  la  cristallisation,  il  faut  avoir 
recours  au  moyen  suivant  :  Lorsque  la  solution  est  arrivœ 
en  consistance  sirupeuse,  on  y  ajoute  de  Talcool  à  36^,  tant 
que  le  précipité  qui  se  forme  d'abord  se  redissout  par  l'agi- 
tation. Lorsque,  par  un  léger  excès  d'alcool,  le  liquide  a 
pris  une  teinte  légèrement  nébuleuse,  on  le  place  sous  une 
cloche  avec  de  la  chaux,  et  on  l'abandonne  à  lui-même. 
Par  Taction  de  la  chaux,  l'alcool  se  concentre,,  et  le  sucre, 
devenant  de  moins  en  moins  soluble,  se  sépare  sous  la  forme 
cristalline  qui  lui  est  propre. 

Cfest  ainsi  que  je  suis  parvenu  à  extraire  le  sucre  cris- 
tallisable  de  la  pèche,  de  Tabricot,  de  la  prune  de  mira- 
belle, et  de  la  plupart  des  fruits  où  son  existence  était  re- 
gardée comme  incompatible  avec  l'acidité  de  ces  fruits. 

La  singulière  anomalie  que  j'avais  rencontrée  dans  le 
pouvoir  rotatoire  du  jus  de  pommes  et  de  poires,  donnait 
un  intérêt  particulier  à  la  recherche  du  sucre  cristalli sable 
dans  ces  fruits.  L'opération  était  assez  délicate,  car  l'exa- 
men par  les  réactifs  indique  toujours  une  proportion  très- 
petite  de  ce  sucre  pour  une  quantité  relativement  considé- 
rable de  sucre  réducteur. 

L'espèce  de  pomme  sur  laquelle  j'ai  opéré  est  la  pomme 
de  reinette  d'Angleterre.  J'avais  reconnu,  par  la  liqueur 
de  Fehling,  que  loo  grammes  de  ces  pommes,  au  moment 
où  elles  étaient  détachées  de  l'aibré,  renfermaient  2S'',i9 
de  sucre  cristallisable  et  5^^,45  de  sucre  réducteur,  ce  qui 
correspond,  pour  la  matière  sucrée  totale,  à  28,7  du  pre- 
mier surre  pour  71,3  du  second.  J'avais  reconnu,  en  outre, 


(^79) 
que  le  pouvoir  lëvogyre  du  jus  décoloré  était  beaucoup  plus 
considérable  que  ne  semblait  l'indiquer  la  composition  du 
sucre  dans  l'hypothèse  du  sucre  de  canne  et  du  sucre  inter- 
verti ;  car,  en  admettant  4-  73*^,8  pour  le  pouvoir  rotatoire 
du  premier  sucre^  j'étais  obligé  d'admettre  —  74^,  i  pour 
le  pouvoir  rotatoire  du  second. 

Je  soumis  donc  plusieurs  centaines  de  ces  pommes  à  la 
série  d'opérations  que  je  viens  de  décrire.  L'action  de  la 
chaux  à  l'ébuUition  donna  lieu,  comme  je  pouvab  le  pré- 
voir, à  une  coloration  des  plus  intenses,  mais  la  coagulation 
du  saccharate  ne  s'en  fit  pas  moins  bien,  et  je  pus,  par  des 
lavages  réitérés,  le  débarrasser  d'une  grande  partie  de  sa 
matière  colorante.  La  décomposition  de  ce  saccharate  par 
l'a-cide  carbonique  me  donna  une  solution  excessivement 
foncée,  qui  eût^igé  des  masses  énormes  de  charbon  ani- 
mal pour  sa  décoloration.  J'eus  recours  au  sous-acétate  de 
plomb,  ajouté  avec  ménagement  dans  la  liqueur  tant  qu'il 
y  détermina  un  précipité.  Au  terme  où  celui-ci  cessa  de  se 
former,  je  filtrai,  et  je  fis  passer  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré  pour  précipiter  l'excès  de  plomb.  Je  fis  bouillir  un 
moment,  et  c'est  dans  la  liqueur  concentrée  au  bain-marie 
jusqu'en  consistance  demi-sirupeuse  que  j'ajoutai  le  char- 
bon animal.  J'obtins  alors  un  liquide  très-peu  coloré  pré- 
sentant les  caractères  suivants  : 

l^  Examinée  par  la  liqueur  de  Fehling  avant  et  après 
l'inversion,  il  renfermait  Içs  proportions  suivantes  de  sucre 
pour  100  centimètres  cubes  : 

Sucre  non  réducteur^  C"  H"  O" 6,94 

Sucre  réducteur,  C"  H"  0" i  ,5o 

2°  Observé  dans  l'appareil  de  M.  Biot,  dans  un  tube  dq 
5 00  millimètres  à  la  température  de  +  18^  et  à  la  teinte  de 
passage,  il  donnait  une  déviation  égale  à  4-  24^. 

En  calculant  le  pouvoir  rotatoire  que  devait  présenter 
la  solution  dans  l'hypothèse  du  sucre  de  canne  et  du  sucre 


(  .8c,  ) 
interverti,  je  trouvai  -+-  aB^ija.  Ed  cirei: 

.  5x6, 9J 

iultanle=:  +  23', ^5.^ 


.  5x.,5o 


.86 


L'accord  qui  règne  ici  entre  la  théorie  et  l'observatlool 
moalre  que,  dans  la  pomoie  comme  dans  les  autres  fru 

e  sucrée  est  encore  constituée  par  un  mélange  de 
sucre  de  canne  et  de  sucre  interverti,  et  que  l'anomalie  pré- 
sentée par  le  pouvoir  roiatoire  du  jus  observé  directement 
lient  à  une  circonstance  accessoire  et  étrangère,  sur  laquelle .i 
on  ne  peut  former,  pour  le  uioment,  quedes  conjectures  plitt.1 
ou  moins  probables. 

Pour  obtenir  le  sucre  cristallisé  de  la»  solution  précé-  1 
dente,  je  u'ai  eu  qu'à  concentrer  celle-ci  en  consistance  dé  1 
sirop,  à  l'additionner  d'alcool  jusqu'à  obtenir  un  léger  ( 
trouble  permanent  par  l'agitation,  et  à  exposer  le  liquidé  1 
fîlti'é  sous  une  cloche  avec  de  la  chaux.  Au  bout  de  plusieurs  j 
jours,  j'ai  vu  se  former  des  cristaux  très-nets  et  trcs-bril-  \ 
lanls,  dans  lesquels  j'ai  pu  reconnaître  au  microscope  1 
forme  qui  caractérise  le  sucre  de  canne. 


§111.  —  OriGISK    et    TnANSFOKIlfATIOH    VE 
SXICEÉE    nAKS   LES    mUITS    ACIDES 

Toutes  les  expériences  que  j'ai  rapportées  jusqu'ici  ont  4 
eu  pour  but  d'établir  que  la  matière  sucrée  qui  existe  dai 
la  plupart  des  fruits  acides  est  constituée,  tantôt  par  duJ 
sucre  interverti  seul,  comme  dans  le  laisin,  la  cerise,  la  gro-^l 
seille,  la  figue,  tantôt  par  un  mélange  de  sucre  de  canne  et, F 
de  sucre  interverti,  comme  dans  l'abricot,  la  pèche,  l'aua—J 
nas,  le  citron,  la  prune,  la  framboise,  etc. 

Le  sucre  de  canne  étant  jusqu'ici  ta  seule  siibsiai 
nue  qui  puisse  donner  lieu  au  sucre  interverti  à  pouvoir   j 
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rotatoire  =—26°,  il  est  naturel  d'adinelirc  qnc  c'est  lui 
qui  se  forme  originairement  dans  les  fruits,  même  dans 
ceux  qui  ne  contiennent  que  du  sucre  interverti,  le  dernier 
sucre  provenant  alors  de  l'altération  du  premier  sous  l'in- 
fluence des  acides  ou  des  ferments  contenus  dans  le  jus. 

Mais  il  reste  alors  à  rechercher  l'origine  du  sucre  de 
canne  lui-même. 

Parmi  les  substances  que  l'on  trouve  répandues  dans 
Torganisme  des  végétaux,  une  des  plus  importantes  est  sans 
contredit  l'amidon.  La  facilité  avec  laquelle  l'amidon  se 
change  en  sucre  sous  Tinfluence  des  acides  ou  de  ladiastase 
a  conduit  à  la  supposition  bien  naturelle  que  c'était  lui  qui 
engendrait  la  matière  sucrée  dans  les  fiuits  acides.  11  c^st 
vrai  que  les  procédés  artificiels  par  lesquels  on  est  parvenu 
à  opérer  ce  changement  n'ont  jamais  fourni  que  du  sucre 
réducteur  ou  du  glucose-  Mais  on  peut  objecter  que  le  sucre 
de  canne,  en  supposant  qu'il  se  forme  réellement,  ne  pour- 
rait constituer  qu'un  produit  intermédiaire  et  passager,  la 
même  cause  qui  change  l'amidon  en  sucre  avant  aussi  pour 
effet  de  changer  le  sucre  en  glucose.  * 

Cependant,  si  l'on  considère  que  le  glucose  obtenu  dans 
cette  circonstance  est  du  glucose  dextrogyre,  ayant  un  pou- 
voir rotatoire  égal  à  -f-  53",  taudis  que  celui  qui  dérive  du 
sucre  de  canne  est  constamment  lévogyre^  et  a  un  pouvoir 
rotatoire  égal  à  — 26°,  on  hésite  à  attribuer  la  même  ori- 
gine à  deux  sucres  de  constitution  moléculaire  aussi  diffé- 
rente. 

Quoique  Tamidon  existe  dans  la  partie  médullaire  des 
tiges  et  de  leurs  ramifications,  il  est  facile  de  reconnaiire, 
soit  à  l'aide  du  microscope,  soit  par  les  réactifs  chimiques, 
qu'il  n'en  existe  aucune  trace  dans  les  fruits  acides.  C'est 
ainsi  qu'en  plaçant  sur  le  champ  du  microscope  une  tranche 
de  fruit  récemment  coupée  et  sur  une  partie  de  laquelle  on 
a  déposé  une  ou  deux  gouttes  d'eau  iodée,  on  n'aperçoit 
aucune  trace  de  coloration  bleue,  aucune  apparence  parti- 
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culière  rappelant  la  forme  globuleuse  et  arrondie  des  grains 
d'amidon. 

Mais  si,  après  avoir  exprimé  la  pulpe  d'un  fruit  vert,  on 
vient  à  verser  dans  le  jus  filtre  et  presque  incolore  qui  en 
provient  une  petite  quantité  de  solution  d'iode,  on  peut  re- 
marquer que,  non-seulement  il  n'apparait  pas  de  couleur 
bleue  dans  le  liquide,  mais  que  la  couleur  propre  de  Tiode 
disparait  progressivement  jusqu'à  un  certain  terme  que  Ton 
peut  apprécier  avec  certitude  et  qui  exprime  la  limite  de 
son  absorption.  Ajoute- t-on  préalablement  de  l'amidon  au 
jus  filtré,  la  couleur  bleue  de  l'iodure  d'amidon  ne  com- 
mence à  paraître  que  lorsque  la  première  affinité  est  satis- 
faite; en  sorte  que,  s'il  n'y  a  pas  d'amidon  dans  la  pulpe  des 
fruits  verts,  il  y  a  du  moins  un  principe  particulier  qui 
absorbe  l'iode  avec  plus  d'énergie  que  lui ,  et  qui  forme 
d'ailleurs  avec  ce  métalloïde  un  composé  complètement  in- 
colore. 

La  rapidité  avec  laquelle  l'iode  est  absorbé  par  cette 
matière  particulière,  et  la  facilité  qu'on  a  de  saisir  avec 
certitude  la  limite  de  son  absorption,  permettent  d'établir 
le  dosage  relatif  de  cette  substance,  soit  dans  les  différents 
fruits  comparés  entre  eux,  soit  dans  un  même  fruit  com- 
paré aux  diverses  périodes  de  sa  maturité. 

Pour  cela,  on  prend  une  solution  d'iode  pareille  à  celle 
qui  sert  pour  les  essais  sulfhydrométriques  et  qui  est  formée,, 
comme  on  sait,  de  lo  grammes  d'iode  pur  et  sec  pour 
looo  centimètres  cubes  ou  un  litre  de  liqueur.  On  prend 
d'un  autre  côté  la  solution  de  fruit  préparée  comme  il  a  été 
dit  pour  les  dosages  d'acide  et  de  sucre,  et  obtenue  par  l'é' 
puisement  de  loo  grammes  de  pulpe  à  l'aide  d'une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  compléter  un  litre  de  liquide.  On  ajoute 
à  loo  centimètres  cubes  de  ce  liquide  clair  et  en  général 
irès-peu  coloré,  une  petite  quantité  de  solution  d'amidon, 
et  on  y  verse  la  teinture  d'iode  goutte  à  goutte  à  Taide  d'une 
burette  sfraduée  en  dixièmes  de  centimètre  cube,  jusqu'à  ce 
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qu*ou  voie  apparaître  la  couleur  bleue  si  intense  de  Fiodure 
d'amidon.  Le  nombre  de  divisious  dépensées  pour  arriver  à 
ce   terme   exprime   en    milligrammes  la  quantité  d'iode 
absorbé  dans  les  différents  cas. 

.  Ne  connaissaut  pas  l'équivalent  de  la  substance  qui  pré- 
cède ain^i  l'amidon  dans  son  action  absorbante  powr  l'iode^ 
je  n'ai  pu  déterminer  sa  quantité  pondérale  et  absolue^ 
rapportée  à  loo  grammes  des  fruits  mis  en  expérience,  mais 
j'ai  pu  du  moins  comparer  entre  elles  les  quantités  d'iode- 
absorbées  par  le  même  poids  de  chacun  d'eux,  et  établir 
ainsi  le  rapport  qu'ils  présentent  au  point  de  vue  de  cette 
matière  particulière.  Je  ferai  remarquer  que,  dans  les  fruits 
mûrs,  cette  matière  est  en  si  petite  quantité,  que  l'iode 
absorbé  est  lui-même  en  proportion  excessivement  faible 
et  quMl  n'y  a  aucune  conclusion  à  tirer  des  différences. 
observées,  ceç  différences  pouvant  tenir  tout  simplement 
au  plus  ou  moins  de  maturité  des  fruits. 

Mais  si,  au  lieu  de  mesurer  l'absorption  dans  les  diffé- 
rents fruits  également  ou  à  peu  près  également  mûrs,  on 
la  détermine  dans  un  même  fruit  pris  aux  diverses  époques 
de  sa  maturité,  on  trouve  alors  des  différences  considérables 
et  qui  méritent  d'être  signalées.  Ainsi,  en  examinant  les 
groseilles  blanches  à  six  périodes  successives,  marquées  par 
la  couleur  et  la  consistance  de  leurs  baies,  voici  les  nom- 
bres que  Ton  trouve  comme  exprimant  l'iode  absorbé  par 
loo  grammes  de  ces  baies  dans  les  six  périodes  : 

1**  Baies  très-vertes  et  très-dures .  0,600 

2®  Baies verteSy  légèrement  blanchâtres,  très-dures. .  1 ,  080 

3**  Baies  blanches,  opaques^  dures 0,660 

4**  Baies  blanches,  translucides ^9  49^ 

5**  Baies  presque  mûres o ,  1 3o 

6**  Baies  à  peu  près  mûres o  ,060 

Ainsi,  c'est  vers  la  seconde  période,  à  Tcpoque  où  les 
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baies,  jusque-là  vertes  comme  les  feuilles  elles-mêmes, 
commencent  à  prendre  une  teinte  légèrement  blanchâtre, 
que  la  matière  qui  absorbe  l'iode  est  à  son  maximum  dans 
les  groseilles  blanches.  A  partir  de  ce  moment,  sa  quantité 
décroît  d'une  façon  progressive  et  régulière  jusqu'au  terme 
de  la  maturité,  où  on  peut  la  considérer  comme  étant  sensi- 
blement nulle.  Voici,  pour  les  six  périodes  précédentes,  les 
proportions  comparées  d'acide,  de  matière  sucrée  et  de  ma- 
tière absorbant  l'iode.  J'ai  pensé  qu'il  y  aurait  quelque  in- 
térêt à  mettre  ces  quantités  en  regard  : 


IVTatière 

Acide 

abborbant  Tiode. 

Sucre. 

1« 

0,735 

0,600 

0,000 

2« 

1  ,l52 

1,080 

0,010 

3« 

1,668 

0,660 

i,o5o 

4" 

2,  io5 

0,490 

2,260 

1,657 

o,i3o 

5,725 

6° 

1,574 

0,060 

6,4oi 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  sur  le  raisin,  pris 
de  même  à  diverses  époques  de  sa  maturité. 

Deux  conséquences  me  paraissent  résulter  de  la  compa- 
raison de  ces  nombres.  La  première  est  que,  pendant  la 
maturation  des  fruits,  la  matière  acide  et  la  matière  absor- 
bant l'iode  suivent  toutes  deux  une  marche  analogue,  et 
atteignent  toutes  deux  un  maximum  au  delà  duquel  leur 
proportion  va  sans  cesse  diminuant  jusqu'à  l'époque  delà 
maturité.  La  seconde  est  que  le  sucre  qui  commence  à  pa- 
raître au  moment  où  la  matière  absorbant  l'iode  a  atteint 
son  maximum,  suit  une  marche  précisément  inverse  de 
celle  que  suit  celle  substance,  et  que  sa  proportion  va  tou- 
jours croissant  jusqu'à  la  maturité  complète  où  elle  est  le 
pins  abondante. 

Il  y  a  toutefois  une  remarque  importante  à  faire  en  ce 
rnii  concerne  la  diminution  des  deux  premières  substances. 


•* 
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Dans  les  expériences  que  je  viens  de  présenter,  le  résultat 
étant  tbujours  rapporté  à  loo  grammes  de  fruit,  il  est  clair 
que  cette  diminution  n'est  et  ne  peut  être  qu'une  diminution 
relative.  Elle  n'indique  donc  pas  nécessairement  qu'une 
portion  de  ces  substances  ait  été  détruite  ou  transformée  en 
composés  nouveaux,  h  moins  qu'il  ne  soit  démontré  que 
l'accroissement  du  sucre  ou  des  autres  principes  est  sans 
influence  sur  le  résultat  de  l'observation. 

Pour  montrer  que  la  diminution  observée  est  une  dimi- 
nution réelle  et  absolue,  j'ai  cru  devoir  répéter  les  expé- 
riences précédentes  sur  un  nombre  déterminé  de  baies 
prises  de  même  à  diverses  époques  de  la  maturité.  De  cette 
manière  le  poids  de  substance  sur  lequel  j'opérais  était  va- 
riable et  progressif,  mais  l'augmentation  de  poids  devenait 
indifférente  par  rapport  aux  deux  substances  en  question, 
et  leur  dosage  aux  diverses  périodes  exprimait  d'une  ma- 
nière réelle  et  absolue  les  variations  que  leurs  quantités  su- 
bissaient dans  le  fruit.  Or  les  expériences  ainsi  faites  ont 
constaté  un  résultat  analogue  au  précédent,  et  je  suis  heu- 
reux de  pouvoir  dire  que  ce  résultat  est  conforme  à  celui  qu'a 
récemment  obtenu  un  jeune  chimiste,  M.  Famintzin,  dans 
l'examen  qu'il  a  fait  des  changements  que  subit  la  propor- 
tion d'acide  pendant  la  maturation  du  raisin. 

Ainsi  donc,  soit  qu'on  opère  sur  un  poids  constant  de 
fruit,  soit  qu'on  opère  sur  un  nombre  déterminé  de  baies, 
le  résultat  auquel  on  arrive  est  toujours  le  même  :  toujours 
diminution  progressisme  dans  la  quantité  de  la  matière 
acide  et  de  la  matière  absorbant  l'iode,  toujours  augmen- 
tation proportionnelle  dans  la  quantité  de  sucre  jusqu'à 
r époque  de  la  maturité  (i). 


(i)  Dans  les  expériences  qui  précèdent,  les  baies  ont  élé  écFabCcs  inté- 
gralement, el  les  graines  elles-mêmes  ont  pris  part  à  la  composition  du  jus 
filtré.  Or,  yai  reconnu  que  c'*est  précisément  dans  ces  graines  que  se  trouve 
lo  véritable  siège  de  la   matière  absorbant  Piode,  et  que,  pour  un  même 
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La  malière  absorbant  l'iode  a  parliculièremcnt  fi' 
alteiilioupar  la  relation  qu'elle  offre  avec  la  matière  ^crée  : 
aussi  ai-je  chi^rcbé  à  l'isoler  et  à  en  faire  une  élude  plus 
approfondie  à  ce  point  de  vue. 

Après  avoir  exprimé  et  filtré  une  certaine  quantité  de 
jus  de  pommes  vertes,  j'y  ai  versé  la  teinture  d'iode  jusqu'à 
la  limite  d'absorption,  et  j'ai  vu,  eu  attendant  quelques 
instants,  qu'il  se  formait  dans  le  mélange  un  précipité 
brun,  dont  le  volume  augmentait  progressivement,  à  me- 
sure qu'où  prolongeait  le  cotilacl  et  l'agitation.  J'ai  renueilli 
ce  précipité  sur  un  filtre  et  je  l'ai  lavé  à  grande  eau  jusqu'à 
ce  que  celle-ci  n'eutraînàt  plus  rien  de  soluble.  Par  la  des- 
siccation, j'ai  obtenu  une  poudre  amorpbe,  jaunâtre,  re- 
présentant une  combinaison  de  l'iode  et  de  la  matière  en 
question. 

Mon  premier  soin  fut  de  voir  si  cette  matière  pouvait  se 
cbanger  en  sucre  par  l'action  de  l'acide  sulfuiHque  étendu. 
Je  m'assurai  d'abord  qu'elle  n'avait  par  elle-même  aucune 
action  réductrice  sur  la  liqueur  de  Fehling  en  la  faisant 
bouillir  pendant  un  quart  dheure  avec  de  l'eau  pure,  el 
traitant  ce  réactif  par  le  liquide  obtenu.  Je  n'observai,  en 
elTet,  aucun  signe  de  réduction.  Mais  en  ajoutant  à  l'eau 
un  centième  d'acide  sulfurique  et  maintenant  l'ébullition 
pendant  le  même  temps,  j'obtins  un  liquide  qui  réduisait 
la  liqueur  de  Fehling,  et  qui  fermentait  an  contact  de  la 
levure  de  bière.  Il  s'était  donc  produit  du  sucre. 

En  examinant  déplus  près  les  propriétés  de  cette 
stancc,  je  vis  qu'elles  avaient  la  plus  grande  analogie  av* 
celles  qui  appartiennent  au  tannin,  ou  principe  astringent 
des  végétaux.  On  sait  que  le  tannin  abonde  dans  l'écorce  et 
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pailla  de  graiueE  pris  1  deux  époques  de  la  malurilé,  la  quanlilé  d''iode 
sarl)É  esl  irès-différentK. 

Il  résulte  d'oipéricnceB  comparalîves  Cnices  inr  un  mSme  poids  de  pe[ 
(!>:  raisins  pria  à  ]'6lal  tcrt  et  A  l'eut  mûr,  qae  la  c|uanliléd'IorlB  abgDrbt' 
clé  doiK  fois  plui  cntisid^nil)le  dans  le  premier  eus  que  riant  le  second. 
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les  feuilles  de  la  plupart  de  nos  arbres  fruitiers;  il  u  y  a 
donc  pas  lieu  de  s'étonner  qu'on  le  retrouve  dans  la  pulpe 
des  fruits  verts.  Mais,  en  confondant  sous  le  nom  générique 
de  tannin  toutes  les  substances  astringentes  qui  précipitent 
la  gélatine  et  le  perchlorure  de  fer,  et  qui  forment  des 
composés  peu  solubles  avec  plusieurs  alcalis  végétaux,  on 
doit  reconnaître  qu'il  en  existe  un  grand  nombre  d'espèces 
entièrement  dififérentes  sous  le  rapport  de  la  composition 
chimique  et  des  autres  caractères. 

Or  la  composition  et  ]ei  métamorphoses  chimiques  aux- 
quelles ce  principe  est  assujetti  ne  sont  connues  d'une  ma* 
nière  certaine  que  pour  le  tannin  de  la  noix  de  galle.  On 
sait  que  ce  tannin,  soumis  à  l'action  des  acides  étendus,  se 
dédouble  en  acide  gallique  et  en  glucose,  d*après  la  formule 
suivante,  établie  par  Strecker  : 

C*^H«0»*  4-  8H0  =  3 (C"H«0»»)  4-  C'»H'»0'\ 

Mais  rien  ne  prouve  que  les  autres  tannins  se  comportent 
d'une  manière  analogue.  Et,  si  l'on  devait  admettre  que 
c'est  en  effet  du  tannin  contenu  dans  les  fruits  verts  que  dé- 
rive la  matière  sucrée  que  l'on  trouve  dans  les  fruits  mûrs, 
il  faudrait  admettre,  en  même  temps,  ou  que  ce  tannin  n'a 
pas  la  même  composition  que  celui  de  la  noix  de  galle,  ou 
que  son  changement  en  sucre  se  fait  d'après  une  équation 
complètement  différente;  car  jamais  on  ne  trouve  dans  les 
fruits  une  quantité  d'acide  gallique  pareille  à  celle  qu'exige 
ce  doublement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  voulu  combler  une  lacune  de  la 
curieuse  expérience  de  Strecker,  et  déterminer  le  pouvoir 
rotatoire  du  glucose  produit  par  le  tannin  de  la  noix  de 
galle.  L'opération  a  porté  sur  5o  grammes  de  tannin  pur, 
préparé  par  le  procédé  de  M.  Pelouze.  J'ai  introduit  ce 
tannin  dans  un  ballon  avec  5o  grammes  d'acide  sulfuriquc 
concentré  et  45o  grammes  d'eau  distillée.  J'ai  porté  le  mé- 
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lange  à  une  température  voisine  de  -h  90*^,  et  je  l'y  ai 
maintenu  pendant  trois  jours,  au  bout  desquels  j'ai  laisse 
refroidir  et  fillré  la  liqueur.  Le  dépôt  d'acide  gallique  resté 
sur  le  filtre  pesait,  après  dessiccation,  35  granoLUies  environ. 
Quant  au  liquide  noir  qui  avait  passé  au  travers  du  filtre, 
je  Tai  saturé  d'abord  par  du  carbonate  de  plomb,  puis 
traité  par  Ta  ce  ta  te  neutre  de  la  même  base,  employé  eu 
léger  excès.  Fillré  après  ces  deux  traitements,  il  «tait  inco- 
lore comme  de  l'eau,  mais  il  a  repris  de  la.  couleur  pen- 
dant la  concentration  au  bain-marie.  J'ai  précipite  l^xcès 
de  plomb  par  un  courant  d'acide  sulfhydrique  5  j'ai  fait 
bouillir  la  liqueur  et  je  l'ai  agitée  avec  une  masse  de  noir 
animal.  Elle  est  sortie  de  ce  dernier  traitement  complète- 
ment incolore^  transparente  et  suffisamment  concentrée 
pour  l'observation.  Elle  ne  donnait  d'ailleurs  aucune  colo- 
ration par  les  persels  de  fer. 

J'ai  établi  le  dosage  du  sucre  par  le  double  procédé  de  la 
fermentation  et  de  la  liqueur  de  Fehling,  et  j'ai  observé  la 
déviation  à  Taide  du  polarimèire.  Voici  les  données  de 
l'expérience  : 

100  centimètres  cubes  de  liquide  contenaient  5**", 538  de 
sucre  réducteur  C**H**0*',  (Le  dosage  par  fermentation  a 
donné  5^'',3o.)  Ce  liquide,  observé  dans  un  tube  de  3  déci- 
mètres, à  la  teinte  de  passage  et  à  la  température  de  1,1^ ^  à 
donné  une  déviation  vers  la  droite  égale  à  -4-  9^. 

V  ^100  „, 

Par  conséquent,  le  glucose  qui  se  produit  dans  l'expé- 
rience de  Strecker,  lorsqu'on  change  le  tannin  de  la  noix 
tic.  L'aile  en  acide  gallique  et  en  sucre,  est  du  glucose  dex- 
not^yrcî,  identique  par  son  pouvoir  rotatoire  à  celui  que 
pro(luil  l'amidon  lui-même,  quand  on  le  traite  par  l'acide 
Milluric|ue  ou  la  diastase. 
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Reste  alors  à  savoir  si  le  tannin  qai  existe  dans  les  fruits 
donne  un  sucre  identique  à  celui  de  la  noix  de  galle. 

J'ai  cherché  à  élucider  cette  question  en  préparant  une 
très-grande  quantité  de  la  matière  astringente  iodée^  et  en 
répétant  sur  elle  l'expérience  de  Strecker.  L'opération  a 
porté  sur  5o  grammes.  La  solution  finale  renfernjait  5^*^,50 
de  sucre  réducteur  pour  loo  centimètres  cubes.  Observée 
dans  un  tube  de  3  décimètres,  à  la  teinte  de  passage  et  à  la 
température  de  i5^,  elle  a  donné  une  déviation  égale 
à  +  8^. 

La  formule 

Dx=a  —, 

donne  4-  53**  pour  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  réducteur 
qu^elle  renferme,  ce  qui  assimile  ce  sucre  à  celui  du  tan- 
nin de  la  noix  de  galle  et  de  l'amidon  préparé  artificielle- 
ment. 

Quant  à  la  composition  et  aux  caractères  de  la  combi- 
naison iodée,  voici  ce  que  m'ont  appris  l'observation  et 
l'expérience  : 

Elle  est  jaune,  pulvérulente,  insoluble  dans  Teau,  l'alcool 
et  les  principaux  menstrues.  Chauffée,  elle  laisse  dégager 
d'abord  des  vapeurs  violettes  d'iode,  puis  elle  se  consume 
lentement  et  difficilement  en  laissant  une  trè§>petite  quan- 
tité de  cendres  dont  le  poids  ne  s'élève  pas  au  delà  de  3 
pour  loo. 

Le  dosage  de  l'iode,  établi  par  deux  procédés  dififérents 
sur  la  matière  séchée  à  loo^^  a  donné  deux  nombres  assez 
rapprochés  Fun  de  l'autre  dont  la  moyenne  est  de  16,17 

pour  100. 

L'azote  s'y  trouve  en  quantité  excessivement  faible,  car 
sa  proportion  ne  va  pas  même  à  un  demi-centième. 

Quant  au  carbone  et  à  l'hydrogène,  leur  proportion  a 
été  délierminée  par  les  procédés  ordinaires  de  l'analyse  or- 

Ann,  dt'  Chim.  et  de  Plys. .  3*  série,  t.  LXI.    Mars  i»6i.;  I9 


11. 

Moyenne 

43,2 

43,0 

3,5 

3.3 
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gtnique.  En  voici  les  résultats  : 

I. 

Carbone 4^98 

Hydrogène 3 ,  i 

On  peut  remarquer  que  le  rapport  qui  existe  entre  ces 
deux  substances  est  à  peu  de  chose  près  le  même  que  celui 
qu'elles  présentent  dans  le  tannin  de  la  noix  de  galle  ^  et  on 
peut  remarquer,  en  outre,  que  16  centièmes  d'iode,  sign^.- 
lés  par  l'analyse,  correspondent  assez  exactement  a  une 
combinaison  qui  serait  formée  par  un  équivalent  de  chacun 
des  deux  corps. 

L'identité  parfaite  entre  ]e  glucose  d'amidon  et  le  glu- 
cose de  tannin  me  conduit  à  parler  des  expériences  faites 
sur  le  fruit  du  bananier. 

Expériences  sur  le  fruit  du  bananier,  —  J'ai  déjà  insisté 
sur  cette  circonstance  que  les  fruits  acides  ne  renferment 
pas  d'amidon,  même  à  l'état  vert,  mais  qu'on  y  trouye  çn 
grande  quantité  une  matière  astringente  qui  disparait  peu 
â  peu  avec  le  progrès  de  la  maturité. 

Or  le  fruit  du  bananier  offre  cette  particularité  remar- 
quable que,  pris  au  début  de  sa  v^étation,  c'est-à-dire 
quand  il  ne  contient  encore  que  des  traces  pour  ainsi  dire 
insaisissables  de  matière  sucrée^  il  renferme  tout  à  la,  fois 
beaucoup  de  tannin  et  beaucoup  d'amidon. 

M.  Brongniart  a  bien  voulu,  à  la  recommandation  de 
M.  Balard,  mettre  à  ma  disposition  un  certain  nombre  de 
bananes  prises  dans  I^  grande,  serre  du  Jardin  des  Plantes, 
et  détachées  de  l'arbre  à  diverses  périodes  de  la  maturité. 
J'ai  pu  suivre  ainsi  les  changements  qui  s'accomplissaient 
dans  le  fruit,  au  point  de  vue  du  tannin,  de  l'amidon  et  du 
sucre.  Et  il  m'a  été  facile  de  reconnaître  que  les  deux  pre- 
miers principes  diminuaient  d'une  manière  progressive  et 
simultanée,  à  mesure  qu'augmentait  au  contraire  la  pro- 
portion de  la  matière  sucrée.  On  pouvait  donc  rapporter  à 
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*  l'un  comnié  à  rautrie  principe  l'origine  dû  sucre  qui  existait 
en  abondance  dans  le  fruit  mûr,  et  cette  circonstance  don- 
nait  un  nouveau  degré  d'intérêt  aux  expériences  faites  en 
vue  de  déterminer  la  nature  précise  du  sucre. 

En  ayant  recours  aux  méthodes  précédemment  signalées, 
j'ai  reconnu  qu'à;  toutes  les  périodes  de  la  végétation  la 
matière  «ncrée -était  constituée  à  peu  près  exclusivement 
par  du  sucre  de  canne.  L'action  directe  sur  la  liqueur  de 
Fehling  était  toujours  si  faible,  que  la  proportion  de  sucre 
réducteur  à  laquelle  elle  correspondait,  était  véritablement 
inappréciable,  et  l'action  sur  la  lumière  polarisée  se  rap* 
portait  toujours  assez  exactement  à  éelle  que  devait  exercer 
dans  les  mêmes  conditions  une  solution  de  sucre  de  canne 
pur. 

Toutefois,  je  dois  signaler  ici  une  observation  qui  n'est 
pas  sans  intérêt  :  Les  bananes  des  opérations  précédentes  se 
rapportaient  à  des  périodes  différentes  de  la  maturité; 
mais  aucune  d'elles  rie  correspondait  k  l'état  de  mfilurité 
complète.  Ne  pouvant  attendre  l'époque  encore  éloignée  où 
celle-ci  devait  avoir  lieu,  j*eus  l'idée  d'opérer  sur  des  ba-« 
nanes  mûries  artiâciellement,  en  dehors  de  l'action  végé- 
tative de  l'arbre  dont  elles  avaient  été  détachés.  Ces  bananes 
étaient  complètement  Jaunes;  leur  parenchyme  intérieur 
était  mou  et  comme  pultacé.  On  n'y  retrouvait  plus  que  des 
traces  presque  insensibles  d'amidon  et  de  tannin  ;  la  matière 
sucrée,  au  contraire,  y  existait  en  quantité  considérable 
(i5  pour  loo). 

Mais  ce  qui  est  surtout  digne  de  remarque,  c'est  que 
cette  matière  sucrée^  au  lieu  d'être  constituée  par  du  sucre 
de  canne  à  peu  près  pur,  comme  dans  les  cas  précédents, 
était  .formée  par  un  mélange  de  35  pour  loo  de  sitcre  de 
canne  et65  pour  loo  de  sucre  interverti.  Le  jus  ne  présen- 
tait d'ailleurs  aucune  acidité. 

C'est  un  fait  qui  m'avait  déjà  frappé  dans  des  expériences 
antérieures  sur  certains  fruits  examinés  longtemps  après 

'9- 
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qa^îU  avaient  été  détachés  de  Tarbre.  J'avais  été  sarpris  de  * 
voir  que  la  proportion  de  sucre  interverti  8*y  trouvait  éle- 
vée bien  au  delà  de  ses  proportions  ordinaires,  comme  si 
cette  espèce  de  sucre  était  la  seule  qui  put  se  produire  en 
dehors  des  forces  vitales  et  végétatives.  Les  expériences  sur 
le  fruit  du  bananier  m'ont  frappé  bien  plus  encore  par  le 
contraste  qu'elles  oiTraient  avec  le  défaut  d'acidité  de  son 
suc,  et  par  Timpossibilité  où  je  me  suis  trouvé  d'expliquer 
par  cette  cause  Taltération  considérable  qui  s'était  pro- 
duite. Je  me  propose,  pour  confirmer  mes  idées  sur  ce  point, 
d'analyser  les  bananes  du  Jardin  des  Plantes,  lorsqu'elles 
seront  parvenues  à  leur  entière  maturité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'exemple  du  bananier  montre  que 
dans  les  fruits  l'amidon  peut  se  transformer  en  sucre  de 
canne  et  en  sucre  interverti,  bien  que,  par  nos  moyens  arti- 
ficiels, nous  ne  puissions  jamais  en  obtenir  autre  chose  que 
le  sucre  de  raisin  à  pouvoir  rotatoire  dextrogyre.  Et  s'il 
existait  dans  les  fruits  à  Fétat  vert,  il  n'y  aurait  pas  à  dou- 
ter qu'il  ne  fût  la  véritable  origine  de  la  matière  sucrée 
qui  s'y  développe. 

Quant  à  la  théorie  qui  ferait  remonter  cette  origine  au 
tannin,  quoiqu'on  ne  puisse  encore  la  présenter  qu'avec 
une  extrême  réserve,  on  peut  la  résumer  du  moins  dans  les 
trois  faits  suivants  ; 

1^  Les  fruits  verts  renferment  une  quantité  considé- 
rable d'une  matière  astringente  qui  n'existe  pas  dans  les 
fruits  mûrs. 

li'^  Le  dosage  successif  de  cette  matière  astringente  aux 
diverses  époques  de  la  maturité  du  fruit,  montre  qu'elle 
décroit  progressivement  à  mesure  que  s'élève  la  proportion 
de  la  matière  sucrée. 

3'^  En  isolant  cette  matière  astringente  et  la  soumettant 
à  l'action  combinée  de  la  chaleur  et  de  l'acide  sulfurique 
4't(*ndiJ,  on  la  transforme  en  un  sucre  réducteur  et  fermen- 
•'^Wîible. 
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Transformation  de  la  ntattère  sucrée.  —  Je  me  propose 
de  rechercher  maintenant  ce  que  devient  la  matière  sucrée 
dans  le  fruit,  et  comment  elle  peut  se  dénaturer  par  les 
mêmes  causes  qui  ont  amené  sa  production  et  son  dévelop- 
pement. 

Le  sucre  qui  se  forme  originairement  dans  le  fruit  étant, 
d'après  les  considérations  qui  précèdent,  le  sucre  de 
canne  C"H**0",  il  est  évident  que  ce  sucre  doit  subir 
Tinfluence  de  tous  les  principes  au  milieu  desquels  il  se 
trouve  placé.  Parmi  ces  principes,  il  en  est  deux  qui  ont  la 
propriété  de  l'intervertir,  c'est-à-dire  de  le  changer  en 
sucre  incris tallisable  C*'H"0"  :  ce  sont  la  matière  acide 
et  le  ferment, 

L^action  inverse  des  acides  sur  le  sucre  de  canne  est  de- 
puis longtemps  connue  ^  mais  on  n^a  pas  cherché  à  donner 
la  mesure  de  cette  action  dans  les  différents  acides  du  règne 
minéral  et  organique,  et  surtout  on  n'a  pas  apprécié  les 
conditions  qui  peuvent  l'exalter  ou  Taffaiblir. 

J'ai  fait,  à  ce  sujet,  quelques  expériences  dont  je  vais 
rapporter  les  résultats,  parce  qu'ils  pourront  me  permettre 
d'expliquer  certaines  anomalies  que  j'ai  déjà  eu  occasion 
de  signaler  touchant  la  proportion  de  sucre  de  canne, 
comparée  à  l'acidité  des  fruits. 

J'ai  préparé  avec  les  acides  tartrique,  ciirique,  acétique 
et  sulfurique  des  solutions  telles  que,  sous  le  même  volume, 
elles  saturaient  exactement  la  même  quantité  ^^eam  de 
baryte.  loo  centimètres  cubes  de  chacune  de  ces  solutions 
contenaient  : 

Acide  sulfurique,  SO^  HO lo  ,00 

Acide  tartrique,  C»H«0'* i5,3o 

Acide  citrique,  C"H»0'^ 14,28 

Acide  acétique,  C*  H*  O* 1 2 ,  24 

Or,  en  faisant  quatre  mélanges  avec  o6',5o  de  sucre  de 
jcanne,  2  centimètres  cubes  de  chacune  deis  solutions  acides 
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et  5o  ceutimètJ^es  cubes  d'eau,  et  maintenant  ces  quatre 
mélanges  a  la  température  du  bain-marie  pendant  dix  mi- 
nutes^ la  proportion  en  centièmes  de  sucre  de  canne  inter- 
verti dans  les  quatre  mélanges  se  trouvait  représentée  par 
les  nombres  suivants  : 

Dans  le  mélange  d'acide  sulfurique. ...  46»^^  pour  loo. 

•  d'acide  tartrique ^4)95         » 

»  d'acide  citrique. .....  ,21 ,96         • 

>  d'acide  acétique 5y^5      ,,» 

Dans  ces  quatre  cas,  le  rapport  de  Tacide  au  sucre  était 
inférieur  à  celui  des  équivalents,  car  il  n'y  avait  guère  que 

7  d'équivalent  d'acide  pour  i  équivalent  de  sucre.  Quant 
au  rapport  de  l'acide  à  Teau ,  il  était  de  -r-  pour  l'acide 
sulfurique,  de  -^  pourl'acide  tartrique,  de  — =  pour  l'acide 

citrique  et  de  — y  pour  Facide  acétique. 

Dans  une  seconde  série  d'essais,  j'ai  augmenté  la  propor- 
tion de  sucre  et  diminué  au  contraire  la  proportion  d'eau. 
J'ai  formé  quatre  mélanges  avec  a  grammes  de  sucre,  a  cen- 
timètres cubes  de  cl^acune  des  solutions  acides,  et  20  cen- 
timètres cubes  d*eau.  Je  n'avais  plus  ici  qu'un  tiers  d'équi- 
valent de  chaque  acide  pour  un  équivalent  de  sucre;  mais 
le  degré  de  dilution  de  ces  acides  était  beaucoup  moindre 

que  dans  la  série  précédente.  Il  était  de pour  l'acide 

sulfurique,  de  ^  pour  l'acide  tartrique,  de  —  pour  l'acide 

rilriqnc,  et  de  tt-  pour  l'acide  acétique.  Voici  les  nombres 
'1  ijxpi  iniciil  les  centièmes  de  sucre  qui  ont  été  intervertis 
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dans  chacun  de  ces  quatre  mélanges  : 

Mélange  d'acide  sulfarique 100,00  pour  100. 

»       d'acide  tartrique 5g,  38         » 

»      d'acide  citrique 39,58        > 

»       d'acide  acétique 7)54         » 

Enfin,  dans  une  troisième  série  d'expériences,  j'ai  dimi- 
nué encore  la  proportion  d'eau,  tout  en  laissant  subsister 
le  même  rapport  entre  Tacide  et  le  sucre.  L'opération  a 
porté  sur  a  grammes  de  sucre  pour  2  centimètres  cubes 
de  chacune  des  liqueurs  acides  et  10  centimètres  cubes 
d'eau.  Par  conséquent,  l'acide  sulfurique  se  trouvait  étendu 

au  7-9  l'acide  tartrique  au  ^9  l'acide  citrique  au  «r^)  et 
l'acide  acétique  au  7—  Voici  les  nouveaux  résultats  obtenus  : 

Mélange  d'acide  sulfurique 100,00  pour  100. 

»       d'acide  tartrique 60,90         » 

»       d'acide  citrique 55 ,  20         » 

»       d(acide  acétique '0,78         » 

Les  conséquences  qaon  peut  tirer  de  ces  expériences 
sont  les  suivantes  :  ' 

i^  L'action  des  acides  vis-à-vis  du  tournesol  et  de  l'eau 
de  baryte  n'est  nullement  en  rapport  avec  celle  qu'ils  exer^ 
cent  vis-à-vis  du  sucre  de  canne.  En  prenant  des  quantité 
équivalentes  de  divers  acides  et  les  faisant  agir  sur  une 
même  quantité  de  sucre  dans  les  mêmes  conditions  de  con- 
centration et  de  température,  on  obtient  des  proportions 
de  sucre  interverti  qui  diffèrent  selon  la  nature  des  acides 
employés.  L'acide  sulfurique  intervertit  plus  énergique* 
ment  que  l'acide  tartrique,  celui-ci  plus  énergiquementque 
l'acide  citrique  ;  l'acide  acétique  n'intervertit  que  dans  une 
mesure  très-faible  et  très- limitée. 

2?  L'action  exercée  pav  un  ménie  a^cide  est  excc&sive- 
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ment  variable,  selon  le  degré  de  dilution  qu'il  présente. 

Une  partie  d'acide  sulfurîque  au intervertit  complète- 
ment k  l'ébullition  lo  parties  de  sucre  de  canne  en  poids, 
tandis  qu^une  partie  du  même  acide  étendu  de  25o  parties 
d'eau  n'intervertit  guère  qu'une  seule  partie  de  sucre  de 
canne  dans  les  mêmes  conditions. 

De  même  l'acide  tartrique  n'intervertit  que  le  tiers  de 
son  poids  de  sucre  quand  il  est  étendu  de  i66  parties  d'eau, 
tandis  qu'il  en  intervertit  une  quantité  douze  fois  plus  con- 
sidérable, quand  il  se  trouve  concentré  au  ^ 

n  s'agit  de  voir  maintenant  comment  on  peut  faire  l'ap- 
plication de  ces  principes  aux  proportions  relatives  d'eau, 
d'acide  et  de  matière  sucrée  existant  dans  les  fruits.  Voici 
d'abord  le  tableau  où  ces  proportions  sont  mises  en  regard, 
en  représentant  le  poids  de  l'acide  par  i  : 


Figues  violettes  du  Midi . . . 
Poires  de  Saint-Gennain. . . 
Pommes  de  calville. ...... 

Poire  (Maddeine) 

Raisin  (  venu  en  serre) . . . . 
Pommes  de  reinette  grise. . 

Oranges. 

Raisin  conservé 

Raisin  nouveau 

Fraise  (ColUna  d'Ehrhardt), 

Ananas  y  Monserrat) 

Bigarreaux 

lWhe> •    •  •  •    - 


EqvÎYalent 

Proporlion 

de  sucre 

Sucre  de  caaoe 

d'eau 

p.  1  équiTft]. 

pour  100 

p.  1  diacide. 

cTacide 

de  mat.  sacrée. 

1435 

83,3 

» 

706 

3l  »2 

4,11 

365 

10,1 

6,88 

3o8 

11,2 

8,67 

221 

22,2 

• 

204 

16,1 

2o,85 

«99 

7»9 

49,1 3 

'98 

16,6 

» 

i55 

6,9 

» 

i5i 

84 

55,96 

147 

10,1 

85,  i4 

i46 

5,6 

» 

iSs 

ti,2 

» 

133 

1,0 

46,20 

123 

3,a 

• 
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Equivalents 

Proportion 

de  sacre 

Sucre  de  canne 

d^eau 

p.  1  équival. 

pour  loo 

p.  I  diacide. 

diacide. 

de  mat.  sucrée. 

1 

,5 

'>9 

22,12 

68 

2,7 

6o,44 

64 

2,2 

27,81 

5a 

1,6 

» 

46 

'j9 

68,77 

• 

37 

o,3 

» 

20 

o,i 

27,89 

Prunes  (  reine-Claude  ) . . . , 

Prunes  (luirabelle) 

Framboises 

Groseilles 

Abricots 

Raisin  vert 

Citron 


En  ne  GODsidérant  que  le  citron  et  la  figue  qui  occupent 
les  extrémités  opposées  du  tableau,  on  voit  tout  de  suite 
que  l'acide,  même  en  ayant  égard  à  son  état  de  dilution  et  à 
sa  proportion  comparée  à  celle  du  sucre,  ne  peut  en  aucune 
façon  rendre  compte  de  Tétat  de  la  matière  sucrée  dans  ces 
fruits. 

Dans  le  citron,  qui  nous  représente  une  solution  d'acide 

citrique  au  —  et  dans  lequel  pour  i  équivalent  d'acide  on 

ne  trouve  guère  que  —  d'équivalent  de  sucre,  l'observation 

montre  que  plus  du  quart  de  la  matière  sucrée  (27,89 
pour  100)  est  à  l'état  de  sucre  de  canne. 

Au  contraire^  dans  la  figue,  où  l'état  de  dilution  de  l'acide 
est  véritablement  considérable^  puisquil  est   de  près  de 

—^ —  9  et  où  I  seul  équivalent  d'acide  se  trouve  en  présence 

de  plus  de  83  équivalents  de  sucre,  nous  sommes  tout  sur- 
pris de  voir  que  toute  la  matière  sucrée  est  à  l'état  de  sucre 
interverti.  Il  est  vrai  qu'on  ne  connaît  pas  la  nature  de 
l'acide  qui  existe  dans  la  figue  ^  mais  en  supposant  à  cet 
acide  la  même  énergie  qu'à  l'acide  sulfurique  lui-même,  ce 
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qui  n'est  pas  présumable,  on  n^arriverait  pas  encore  à  ex- 
pliquer Teffet  considérable  observé  dans  la  figue.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  que  l'acide  sulfurique,  pris  à  un  état  de 

concentration  7  fois  plus  grand  I  -7-  j  9  et  mis  en  présence 

d'une  quantité  de  sucre  60  fois  plus  petite  (i  |  équivalent), 
n'intervertissait  que  la  moitié  de  ce  sucre  ou  46»  5o 
pour  100. 

Les  considérations  relatives  à  l'acide,  à  son  état  de  dilu- 
tion, à  sa  proportion  comparée  à  celle  du  sucre,  sont  donc 
insuffisantes  pour  expliquer  la  transformation  du  sucre  de 
canne  dans  les  fruits.  Si  les  deux  exemples  que  je  viens  de 
citer  ne  suffisaient  pas  pour  établir  cette  proposition,  on  en 
trouverait  une  nouvelle  preuve  dans  la  comparaison  des 
nombres  obtenus  par  les  fruits  intermédiaires.  Ainsi  dans 
Tabricot,  la  pèche,  l'ananas,  la  prune  de  mirabelle  qui  con- 
tiennent une  proportion  très-considérable  de  leur  matière 
sucrée  à  l'état  de  sucre  de  canne,  il  7  a  tout  à  la  fois  plus 
d'acide  et  un  acide  plus  concentré  que  dans  les  diverses 
espèces  de  poires  et  de  pommes  qui  ne  contiennent  que 
très-peu  de  sucre  de  canne,  ou  dans  les  diverses  espèces  de 
cerises  et  de  raisins  qui  n'en  contiennent  aucune  trace. 

Mais  on  peut  démontrer^  par  des  expériences  directes 
pratiquées  sur  les  fruits  eux-mêmes,  combien  est  faible  Fin- 
fluence  de  l'acide  pour  intervertir  le  sucre  de  canne  qu'ils 
contiennent  quand  on  observe  la  réaction  dans  les  condi- 
tions de  température  ordinaire. 

Que  l'on  prenne  du  jus  de  citron  récemment  exprimé  et 
parfaitement  filtré,  et  qu'après  avoir  titré  Facide  et  l^i 
sucres  qu'il  renferme,  on  Tabandonne  dans  uneeniceinte 
dont  la  température  soit  en  moyenne  de  18^  à  20^,  tes 
changements  qu'on  observe  dans  la'  proportion  relative  des 
deux  sucres  sont  presque  insensibles.  Voici  les  résultats 
^l'une  expérience  pratiquée  sur  un  suc  de  citron  qui  conte- 


0,57 

2,o4 
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naît  6,5o  pour  100  d'acide  citrique  : 

Sucre  Sucre  Sucre 

réducteur,    non  rédacteur,    total. 

Au  moment  même  de  Texpression.  i,44  ^9^  ^7^4 

A.U  bout  de  2  jours i  ,4*7 

»       dé  4  jours i  ,5o 

»       de  8  jours i  ,5i 

•       de  10  jours i  ,38 

»       de  12  jours 1,06 

Ainsi,  malgré  la  présence  de  cette  énorme  proportion 
d'acide  citrique  (6,5o  pour  100),  le  sucre  de  canne  ne 
s'intervertit  que  d'une  manière  très-lente  et  pour  ainsi  dire 
insensible.  C'est  à  peine  si,  au  bout  de  huit  jours,  le  sucre 
ainsi  transformé  s'élève  au  huitième  du  sucre  de  canne 
primitif.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que 
celte  traivsformation,  si  faible  qu'elle  soit,  ne  peut  même 
pas  être  rapportée  à  l'acide  citrique.  En  saturant,  à  l'aide 
de  la  craie,  le  jus  de  citron  récemment  exprimé,  et  détrui- 
sant ainsi  l'action  interversive  qu'il  est  susceptible  d'exercer 
comme  acide  libre,  on  observe  un  décroissement  exacte- 
ment pareil  dans  la  proportion  du  sucre  de  canne.,  Voici  les 
nombres  : . 

Sucre  Sucre  Sucre 

réducteur,    nou  réducteur,    total . 


Jus  de  citron,  saturé  et  filtré. 
Au  bout  de  2  jours 

de  4  jours 

de  8  jours 

de  10  jours 

de  12  jours. .  «  ^ . . . 


» 
» 


1,^*9 

0,60 

1,89 

1,32 

0,57 

i,8g 

1,36 

0,52 

1,8a 

k  ,21 

0,52 

1,73 

i,i4 

o,5i 

1,65 

I  ,,00 

o,5o  ' 

T,Sa 

II  n'est  donc  pas  possible  de  rapporter  à  l'acide  citrique,, 
agissant  comme  acide  libre,  la  transfoirmation  qu'éprouve 
le  sucre  de  canne  dans  le  jus  de  citron.  Et,  comme  le  citron 
est  de  beaucoup  le  plus  acide  et  le  moins  sucré  de  tous  les 
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fruits,  ce  qui  est  vrai  pour  lui  doit  Tètre  également  et  à 
plus  forte  raison  pour  tous  les  autres. 

Je  n'ai  pas  voulu  cependant  établir  cette  conséquence 
d'une  manière  aussi  générale  sans  Tavoir  vérifiée  par  quel- 
ques autres  exemples. 

La  première  expérience  de  vérification  m'a  été  fournie 
par  l'abricot,  qui,  malgré  Tacidité  très-prononcée  de  son 
jus,  renferme,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  plus  des  deux 
tiers  de  sa  matière  sucrée  à  Fétat  de  sucre  de  canne.  En 
abandonnant  à  lui-même  et  à  la  température  ordinaire  le 
jus  étendu  qui  avait  servi  au  dosage  de  Facide  et  des  sucres, 
je  n'ai  trouvé,  au  bout  de  douze  heures,  aucune  différence 
appréciable  dans  la  proportion  relative  des  deux  sucres. 
J'ai  même  pu  concentrer  la  solution  au  baîn-marie,  et  ré- 
duire son  volume  de  plus  de  moitié  sans  altérer  le  rapport 
entre  le  sucre  de  canne  et  le  sucre  interverti.  Je  trouvais 
encore,  après  l'opération,  64^55  du  premier  sucre  pour 
35,4^  <lu  second. 

L'orange  m'a  fourni  un  résultat  analogue  :  le  jus  étendu 
a  pu  être  concentré  au  bain-marie,  et  réduit  au  dixième  de 
son  volume  sans  que  le  rapport  des  deux  sucres  en  fût  sen- 
siblement modifié.  La  proportion  de  sucre  de  canne,  qui 
était  primitivement  de  49><3  pour  loo,  est  descendue  à 
47,22 pour  100  après  l'opération. 

Enfin,  dans  le  j  us  très-étendu  de  la  prune  de  reine-Claude, 
où  la  matière  sucrée  se  trouvait  constituée  par  22,56  de 
sucre  de  canne  et  77,44  ^^  sucre  interverti,  j'ai  retrouvé, 
après  la  concentration  au  bain-marie  et  la  réduction  du  vo- 
lume au  cinquième,  le  rapport  de  22,12  et  de  77,88.  La 
différence  est  véritablement  insignifiante. 

II  parait  donc  évident,  d'après  cela,  queVacide  qui  existe 
dans  les  fruits  n'est  pas  la  véritable  cause  de  la  transforma- 
tion du  sucre  de  canne  en  sucre  interverti,  et  que,  s'il  con- 
tribue à  cette  transformation,  ce  n'est  jamais  que  dans  une 
mesure  très-faible  et  très-limitée. 
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On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que  le  rapport  sur  lequel  je 
me  fonde  pour  établir  ce  résultat  est  applicable  au  cas  des 
fruits  mûrs  seulement,  et  qu'il  est  loin  d'être  le  même  dans 
les  fruits  verts  ou  dans  les  fruits  considérés  aux  diverses  pé- 
riodes de  leur  maturité.  En  effet,  les  expériences  dont  j'ai 
rapporté  plus  haut  les  résultats,  nous  apprennent  que,  pen- 
dant la  maturation  des  fruits,  Tacide  et  le  sucre  suivent  une 
progression  inverse,  et  que,  dans  les  groseilles  comme  dans 
le  raisin,  il  existe  une  période  de  Ja  maturation  où  Ton 
trouve  4  équivalents  d'acide  en  présence  d'un  seul  équiva- 
lent de  sucre.  Il  serait  donc  possible  qu'à  ce  moment  de  la 
végétation  les  proportions  relatives  des  deux  principes  fus- 
sent celles  qui  conviennent  à  une  inversion  complète  du 
sucre.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'à  partir  de  ce 
moment  la  proportion  d'acide  va  toujours  diminuant,  tan- 
dis que  celle  du  sucre  augmente  sans  cesse.  Les  circon- 
stances deviennent  donc  de  moins  en  moins  favorables  à 
l'inversion  jusqu'à  l'époque  de  la  maturité  où  nous  savons 
que  l'action  est  nulle  ou  insignifiante.  Tout  le  sucre  qui 
s'est  formé  dans  cette  dernière  période  devrait  donc  être^ 
l'état  de  sucre  de  canne  ^  l'expérience  prouve,  au  contraire, 
qu'il  est  tout  entier  à  l'état  de  sucre  interverti. 

Ainsi,  de  quelque  côté  qu'on  envisage  la  question,  on 
arrive  toujours  à  cette  conséquence  que  l'action  de  l'acide 
ne  suffit  pas  pour  expliquer  l'inversion  du  sucre  de  canne 
dans  les  fruits.  Mais  alors  à  quelle  cause  faut-il  rapporter 
cette  altération  ? 

L'action  que  possèdent  certains  ferments  d'intervertir  le 
sucre  de  canne  est  incontestable.  Les  travaux  récents  de 
M.  Berthelot  nous  ont  dévoilé  l'existence,  dans  la  levure  de 
bière,  d'un  ferment  particulier  qu'il  a  appelé/êrmew^  glu- 
cosique,  et  qui  est  caractérisé  précisément  par  la  propriété 
de  changer  le  sucre  de  canne  en  glucose.  Ce  ferment,  qui 
est  soluble  dans  l'eau  froide,  est  complètement  distinct  du 
ferment  alcoolique  qui  y  est  insoluble,  et  il  n'est  pas  dou- 
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reux  qu'il  ne  se  retrouve  également  dans  la  pulpe  dés  fruits 
acides,  et  d'une  manière  générale  qu'il  ne  constitue  une 
sécrétion  de  toutes  les  matières  azotées  jouant  lé  rôle  de 
ferment. 

Parmi  leé expériences  que  j'ai pufaire  pour >eoniiaitrelft 
pan  d'influence  que  l'acide  et  le  ferment  exercent  respec- 
tivement sur  la  matière  sucrée  des  fruits,  je  citerai  les  deux 
suivantes' qui  m'ont  frappé  par  la  netteté  de  leurs  résultats  : 

aoo  centimètres cubes^e  jus  de  pécbe parfaitement- filtré 
ont  été  partagés  en  deux  parties  égales  :  à  l'une  de  ces  par- 
ties, j'ai  ajouté  4oo  centimètres  cubes  d*alcool  reolifié  à  90^; 
à  l'autre  partie  ^  j'ai  mêlé  400  centimètres  cubes  d'un  lait 
de  carbonate  de  chaux  assez  riche  potfr  saturer  tout  l'acide 
libre  de  la  pèche. 

•  Après  une  demi*heure  de  contact  et  d'agitation,  j'ai  filtré 
les  deux  mélanges.  Dans  le  premier,  l'acide  était  libre 
d'agir,  mais  le  ferment  était  frappé  d'impuissance^  dan» le 
second,  l'acide  était  complètement  saturé,  mais  le  ferment 
conservait  sa  plénitude  d'action.  .... 

.  Or  voici  l'état  des  deux  solutions  et  les  changem^ts  qui 
.  s'y  sont  opérés  : 

Au  moment  de  la  filtration,  toutes  deux  étaient  parfaite- 
ment limpides^  toutes  deux  aussi  renfermaient  la  même 
proportion  de  sucre  de  canne  et  de  sucre  interverti. 

Le  lendemain,  après  vingt-quatre  heures  d'exposition  a 
une  température  de  3o^,  le  mélange  alcoolique  présentait 
exactement  la  même  apparence  :  les  deux  sucres  s'y  retrou- 
'vaienten  même  quantité  et  en  même  proportion.  An  con- 
traire, le  mélange  qui  avait  subi  l'action  du  carbonate  de 
chaux  présentait*  une  modification  profonde:  il  était  de- 
venu trouble  et  filant  comme  du  blanc  d'œuf  ;  et,  ce  qui  est 
surtout  digne  de  remarque,  toute  la  matière  sucrée  qu'il 
renfermait  encore  était  à  l'état  de  sucre  interverti. 

Une  différence  aussi  essentielle  ne  permettait  pas  de 
douter  que  le  ferment  soluble  eût  une  action  beaucoup  plus 
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marquée  que  Tacide  pour  intervertir  le  sucre  de  canne  qui 
se  trouve  dans  les  jus  de  fruits. 

Quant  au  mélange  alcoolique,  j'ai  continué  à  doser  les 
deux  sucres  à  des  époques  de  plus  en  plus  éloignées  de  sa 
préparation,  et  j'ai  été  surpris  de  voir  que,  même  au  bout 
de  deux  mois,  et  malgré  la  présence  de  l'acide,  libre,  leur 
proportion  se  trouvait  à  peine  modifiée.  C'est  une  nouvelle 
preuve  de  la  faible  influence  des  acides,  surtout  quand  ils 
agissent  en  solution  très-étendue. 

A. côté  de  ces  expériences,  je  dois  en  rapporter  d'autres 
qui  montrent  également  jusqu'à  quel  point  le  ferment  glu- 
cosique  peut  agir  sur  le  sucre  cristallisable  des  fruil^. 

Nous  avons  dit  que  le  jus  d'abricot  filtré,  qui  renferme 
tout  à  la  fois  de  l'acide  et  du  sucre  de  canne,  pouvait  être 
conservé  impunément  pendant  un  temps  assez  long  sans 
que  la  proportion  de  celui-ci  parût  diminuer  d'une  mai^ière 
sensible.  Au  bout  de  douze  heures,  la  proportion  de  ce 
sucre  était  descendue  de  68 ,  77  à  64  >  5 5 . 

Cependant  si,  après  avoir  épuisé  une  petite  quantité  de 
levure  dct  bière  par  l'eau  froide,  on  ajoute  au  jus  d'abricot 
précédent  une  quantité  même  très-petite  de  cette  solutiqn 
filtrée,  on  ne  retrouve  plus,  au  bout  dç  douze  heures,  la 
moindre  trace  de  sucre  de  canne.  Il  n'y  a  pas  eu  de  fermen- 
tation ;  mais  tout  le  sucre  de  canne  a  été  changé  en  sucre 
interverti. 

Si,  au  lieu  d'employer  la  solution  filtrée  obtenue  par  le 
traitement  de  la  levure  de  bière,  on  emploie  la  solution 
filtré^  obtenue  par  le  traitement  d'une  graine  quelconque, 
delsL  graine  de  groseille  par  exemple,  on  obtient  un  résul- 
tat analogue  au  précédent,  quoique  moins  énergique.  Après 
avoir  écrasé  des  graines  de  groseilles  et  les  avoir  épuisées 
par  l'eau  froide,  j'ai  filtré  la  solution  et  je  l'ai  introduite  en 
petite  quantité  dans  le  jus  d'abricot  de  la  précédente  opéra- 
tion.  Au  bout  de  douze  heures,  une  portion  très-notable  du 
sucre  cristallisé  se  retrouvait  à  l'état  de  sucre  in teryerti^ 
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Je  dois  faire  remarquer  ici  que,  dans  lé  cas  de  la  levure 
de  bière,  comme  dans  le  cas  de  la  graine  de  groseilles,  Tac- 
tion  s^exerce  dans  les  conditions  de  température  ordinaire, 
tandis  que  Taction  des  acides,  dans  les  expériences  que  j*ai 
rapportées  plus  haut,  s'était  accomplie  à  une  température 
élevée,  toujours  supérieure  à  celle  qui  préside  à  la  végéta- 
lion  des  fruits. 

Maintenant,  de  ce  qu'en  épuisant  une  graine  par  Teau 
froide  on  en  extrait  une  substance  capable  d'intervertir  le 
sucre  de  canne,  cela  ne  veut  pas  dire  que  le  ferment  qui 
intervertit  le  sucre  dans  les  fruits  acides  provienne  néces- 
sairement de  la  graine.  On  ne  peut  rien  affirmer  encore  sur 
la  nature  et  le  véritable  siège  de  ce  ferment.  Je  me  bornerai 
pour  ma  part  à  présenter  les  remarques  suivantes  qui  ne 
sont  pas  sans  intérêt  : 

Les  fruits  qui  contiennent  toute  leur  matière  sucrée  % 
Pétat  de  sucre  interverti,  sont  précisément  ceux  où  la  graine 
nage  librement  au  milieu  même  de  la  pulpe.  Exemple  :  le 
rq^iriy  la  groseille,  la  figue. 

Les  fruits  qui  présentent  la  plus  forte  proportion  de  sucre 
de  canne  non  interverti  sont  au  contraire  ceux  où  la  graine 
se  trouve  séparée  de  la  pulpe  par  un  endocarpe  très*consis- 
tant,  par  un  noyau  osseux.  Exemple  :  la  pêche  y  V  abricot, 
les  différentes  espèces  de  prunes. 

Les  fruits  qui  ne  renferment  qu*une  petite  quantité  de 
sucre  de  canne,  pour  une  proportion  relativement  plus  con- 
sidérable de  sucre  interverti,  sont  ceux  où  Tendocarpe,  sans 
devenir  osseux  comme  dans  le  cas  précédent,  acquiert  ce- 
pendant la  consistance  d*un  cartilage  plus  ou  moins  résis- 
tant. Exemple  :  les  différentes  espèces  de  pommes  et  de 
poires. 

Je  me  borne  à  signaler  ces  remarques  sans  prétendre  eu 
déduire  une  théorie  positive  sur  Faction  de  la  graine.  Mais 
j ^insiste  sur  ce  point  que  les  considérations  tirées,  soit  de 
ia  nature  de  Tacide,  soit  de  sa  proportion,  soit  de  Tétat  de 
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dilution  dans  lequel  il  se  trouve,  sont  complètement  insuf- 
fisantes pour  expliquer  les  phénomènes  dMn version  que 
présente  la  matière  sucrée  dans  le  fruit  mur* 

RÉSUMÉ. 

D'après  les  expériences  que  j'ai  consignées  dans  ce 
travail  et  les  considérations  dont  J'ai  fait  suivre  leurs  résul- 
tats, on  peut  établir  les  conclusions  suivantes  touchant  la 
nature,  l'origine  et  la  transformation  de  la  matière  sucrée 
dans  les  fruits  : 

I.  Le  sucre  qui  se  forme  originairement  dans  les  fruits 
acides  est  le  sucre  de  canne  C"H**0^*,  identique  par  ses 
propriétés  et  son  pouvoir  rotatoire  avec  celui  qu'on  extrait 
de  la  canne  ou  de  la  betterave. 

II.  Pendant  la  maturation  des  fruits,  ce  sucre  subit  une 
influence  particulière  et  se  change  peu  à  peu  en  sucre  inter- 
verti C"H*'0**,  identique  par  ses  propriétés  et  son  pouvoir 
rotatoire  avec  celui  qu'on  obtient  parTaction  des  acides  ou 
du  ferment  glucosique  sur  le  sucre  de  canne. 

m.  Lorsqu'on  examine  la  matière  sucrée  à  l'époque  de 
la  maturité  complète,  on  la  trouve  différemment  constituée 
suivant  les  fruits  où  on  l'observe.  Tantôt  elle  se  compose  de 
sucre  interverti  pur  et  simple,  comme  dans  le  raisin,  la 
groseille,  langue;  tantôt  elle  renferme  un  mélange  en  pro- 
jJbrtions  variables  de  sucre  de  canne  et  de  sucre  interverti, 
comme  dans  V ananas,  V abricot,  la  pèche,  la  prune,  etc. 

IV.  La  cause  qui  préside  à  ces  différences  n'est  pas, 
comme  on  pourrait  le  croire,  Tacidîté  des  fruits.  L'expé- 
rience montre  que  les  acides  organiques,  en  raison  de  leur 
proportion  relative,  de  leur  état  de  dilution,  de  la  faible 
température  à  laquelle  ils  agissent,  n'ont  qu'une  légère 
action  pour  intervertir  le  sucre  de  canne  en  présence  du- 
quel ils  se  trouvent.  Aussi  n'exîsle-il  aucun  rapport  entre 
l'acidité  des  fruits  et  l'altération  que  présente  leur  matière 
sucrée.  Le  citron,  dont  l'acidité  est  excessive,  offre  plus  du 
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quart  de  sa  matière  sucrée  à  Tétat  de  sucre  de  canne,  tandis 
(|ue  h/igue,  qui  est  à  peine  acide,  présente  la  totalité  de  la 
sienne  à  Tétat  de  sucre  interverti.  De  nième>  on  trouve  jus- 
qu'à 70  pour  100  de  sucre  de  canne  dans  la  matière  sucrée 
de  Tabricot,  de  la  pèche,  de  la  prune  de  mirabelle,  tandis 
qu'on  n'en  trouve  pas  trace  dans  le  raisin  et  la  cerise,  où 
l'analyse  constate  une  acidité  beaucoup  moindre. 

V.  Les  différences  que  présente  la  proportion  relative  des 
deux  sucres  paraissent  tenir  à  l'influence  d'une  matière 
azotée,  jouant  le  rôle  d'un  ferment  glucosique  analogue  à 
celui  que  M.  Berthelot  a  extrait  récemment  de  la  levure  de 
bière.  En  écrasant  la  graine  de  groseilles  et  la  traitant  par 
Teau  froide ,  on  obtient  un  liquide  qui  intervertit  à  froid 
le  sucre  de  canne  contenu  dans  les  jus  de  fruit. 

VI.  L  influence  comparée  de  Tacide  et  du  ferment  se 
trouve  rendue  manifeste  par  deux  expériences  parallèles 
faites  sur  un  même  jus  de  fruit  :  Tune,  dans  laquelle  on 
précipite  le  ferment  par  Talcool^  l'autre,  dans  laquelle  on 
neutralise  Tacide  par  le  carbonate  de  chaux.  Dans  la  pre- 
mière, la  matière  sucrée  subsiste  pendant  un  temps  très- 
long  sans  modification  sensible.  Dans  la  seconde ,  au  con- 
traire, elle  est  totalement  transformée,  même  au  bout  de 
vingt-quatre  heures. 

La  même  conséquence  résulte  encore  des  expériences 
faites  sur  le  fruit  du  bananier.  Â  quelque  période  de  la  vé- 
gétation iru*on  examine  son  suc,  on  nV  trouve  aucune  trace 
d  acide  libre.  Et  ce()eudant  ou  trouve,  dans  les  bananes 
mûries  artiliciellement,  près  des  deux  tiers  de  la  madère 
sucrée  à  Tétat  de  sucre  interverti. 

MI.  Il  existe,  entre  le  sucre  de  canne  et  le  sucre  inter- 
verti, une  atfiuitê  tellement  étroite,  que  ce  n'est  qu^avec 
Wam  oup  de  peine  qu'on  parvient  à  les  séparer  Tan  de 
TautiT.  CVst  ainsi  que  le  sucre  de  canne  perd  sa  faculté  de 
1  ri5ulliser«  quand  il  se  trouve  en  présence  d^une  propor^ 
iio:i  môme  très-petite  Je  sucre  interverti.  C'est  ainsi  encore 
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que  le  protoxyde  de  plomb,  qui  agit  très-difTéremment  sur 
les  deux  sucres  à  l'état  isolé,  exerce  la  même  action  sur  eux 
quand  ils  se  trouvent  à  Tétai  de  mélange. 

VIII.  Le  procédé  qui  réussit  le  mieux  pour  isoler  le  sucre 
de  canne  des  fruits  qui  en  contiennent,  est  celui  que 
M.  Peligot  a  indiqué  pour  l'analyse  des  mélasses,  et  qui 
consiste  a  former  un  saccharate  de  chaux  que  Ton  sépare 
par  Tébullition  et  qu'on  décompose  ensuite  par  un  courant 
d'acide  carbonique.  Toutefois ,  on  n'arrive  à  obtenir  ce 
sucre  à  Fétat  cristallisé  et  en  quantité  sensible  qu'autant 
qu'on  a  soin  de  répéter  les  traitements  à  la  chaux  et  de 
rendre  alcoolique  la  solution  sirupeuse  d'où  il  doit  se  sépa- 
rer. A  cette  double  condition,  j'ai  pu  obtenir  le  sucre  cris- 
tallisable  de  la  pêche,  de  l'abricot,  de  la  prune  de  mirabelle, 
de  la  pomme,  etc. 

IX.  L'abondance  avec  laquelle  l'amidon  se  trouve  ré- 
pandu dans  le  règne  végétal  fait  supposer  qu'il  est  la  véri- 
table source  de  la  matière  sucrée  dans  les  fruits.  Cepen- 
dant on  ne  peut  déceler  sa  présence  dans  les  fruits  verts, 
ni  par  le  microscope,  ni  par  l'eau  iodée.  D'un  autre  côté, 
le  sucre  auquel  donne  lieu  l'amidon,  dans  les  tranforma- 
tions  artificielles  que  nous  pouvons  lui  faire  subir,  est  un 
glucose  dextrogyre  à  pouvoir  rotatoire  =  -+-  53®,  tandis 
qu'il  résulte  des  expériences  consignées  dans  ce  Mémoire 
que  celui  que  l'on  trouve  dans  les  fruits  acides  est  du  sucre 
de  canne  totalement  ou  partiellement  interverti. 

X.  Il  existe  dans  les  fruits  verts  un  principe  particulier 
doué  de  la  faculté  [d'absorber  l'iode  avec  plus  d'énergie 
encore  que  l'amidon,  et  de  former  avec  ce  métalloïde  un 
composé  parfaitement  incolore.  Ce  principe  est  de  nature 
astringente,  et  parait  se  rapprocher  des  tannins  par  la  plu- 
part de  ses  propriétés.  Son  dosage  peut  être  établi  avec  tout 
autant  de  facilité  que  celui  de  la  matière  sucrée  elle-même. 
On  reconnaît ,  en  le  pratiquant  aux  diverses  époques  de  la 
maturité,  que  sa  proportion  diminue  progressivement  à  me- 

ao. 
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sure  qu'augmente    la    proporiiou    de  la    matière  sucrée. 

XI.  En  ajoutant  à  un  suc  de  fruit  vert  autant  d'iode  qu'il 
en  peut  absorber,  on  voit  bientôt  se  former  un  précipité 
par  la  combinaison  de  Fiode  avec  la  matière  astringente.  Si 
on  recueille  ce  précipité  et  si  on  le  lave  avec  le  plus  grand 
soin  pour  le  débarrasser  de  tout  ce  qu'il  peut  retenir  de 
soluble,  on  constate  qu'il  produit  du  sucre  sous  l'influence 
des  acides  étendus  et  d'une  température  convenable. 

XII •  Le  sucre  que  fournit  le  tannin  de  la  noix  de  galle 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique  moyennement  concentré  et 
d*une  température  convenable  est  un  glucose  dextrogyre, 
ayant  exactement  le  même  pouvoir  rotatoire  que  le  glucose 
d'amidon.  Le  sucre  que  fournit  le  tannin  des  fruits  verts, 
dans  les  mêmes  conditions,  est  également  du  glucose  dex- 
trogyre  identique  au  sucre  d'amidon. 

Sous  ce  rapport,  le  tannin  ne  se  prête  donc  pas  miepi 
que  l'amidon  à  une  théorie  satisfaisante  sur  l'origine  du 
sucre  dans  les  fruits. 

XIII.  Dans  les  bananes  vertes,  on  trouve  tout  à  la  fois 
beaucoup  d'amidon  et  beaucoup  de  tannin ,  et  les  deux 
principes  diminuent  progressivement  et  simultanément,  de 
manière  qu'on  ne  trouve  plus  trace  ni  de  l'un  ni  de  Tautrc 
dans  les  bananes  mûres.  Le  sucre  qu'on  trouve  à  leur  place 
est  du  sucre  de  canne. 

XIV.  Il  existe  donc  une  différence  essentielle  entre  les 
procédés  de  l'art  et  ceux  de  la  nature,  au  point  de  vue  de  la 
transformation  en  sucre,  soit  du  tannin,  soit  de  l'amidon. 

Il  existe  également  une  différence  très -grande  entre  la 
matière  sucrée  des  fruits,  suivant  qu'elle  se  produit  sous 
l'action  des  forces  végétatives  ou  en  dehors  de  leur  influence. 
L'expérience  montre  que  le  sucre  qui  continue  à  se  former 
dans  les  bananes  après  qu'elles  ont  été  détachées  de  Tarbre 
n'est  plus  du  sucre  de  canne,  mais  du  sucre  interverti. 
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DE  LA  PRÉSENCE  DU  VANADIUM  DANS  UN  MINERAI  ALUMINEUX 

DU  MIDI  DE  LA  FRANGE. 

Êtides  aialjtifoes  sor  les  matières  alomineuses  ; 

Par   m.    h.   SAINTE  -  CLAIRE   DEVILLE. 


CHAPITRE  I. 

MINERAIS    ALUMINEUX    OU    BAUXITE. 

Au  mois  de  juin  de  l'année  i858,  M.  Meissonnier,  ingé- 
nieur des  mines  à  Marseille,  voulut  bien  m'envoyer  des 
échantillons  d'un  certain  minerai  de  fer  très-diflScile  à 
traiter  à  cause  de  l'infusibilité  de  ses  scories.  Cetle  matière, 
provenant  de  la  commune  des  Baux  près  d'Arles,  était 
composée  de  petits  grains  ronds,  empâtés  dans  du  calcaire 
pur  parfaitement  cristallisé. 

L'analyse  que  j'en  fis,  après  en  avoir  séparé  le  calcaire 
par  Tacide  muriatique  faible,  me  donna  les  résultats  sui* 
vants  : 

Alumine 55,4 

Oxyde  de  fer,  carbonate  de  chaux  et  eau . .     44  )^ 

IOO,Q 

Je  reconnus  alors  ce  minerai  particulier  que  M.  Ber- 
thier  a  appelé  la  bauxite  et  dont  il  a  donné  \a  description 
dans  les  Annales  des  Mines^  t.  VI,  p.  53 1).  C'est  un 
hydrate  d'alumine  que  M.  Dufrénoy  a  rangé  auprès  de  la 
gibsite  (i)  (voyez  Traité  de  Minéralogie^  t.  H,  p.  347). 
Les  analyses  de  M.  Berthîer,  exécutées  sur  un  minerai  de 
la  commune  des  Baux,  lui  ont  donné  les  nombres  sui- 

fi)  Ce  serait  plutôt  du  diaspore. 
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Yants  : 

Alumine 52  ^o 

Oxyde  de  fer 27 ,6 

Eau 20,4 

Chrome Traces 

100,0 

n  est  bien  vrai  que  les  alcalis  fondus  peuvent  se  colorer 
en  jaune  quand  on  les  chauffe  avec  la  bauxite,  mais  nous 
verrous  un  peu  plus  loin  que  la  matière  colorante  est  ici  le 
vanadium  et  non  le  chrome. 

D'autres  échantillons  de  cette  curieuse  matière,  que 
M.  Le  Chatelier  fit  rechercher  dans  les  départements  du 
Gard  et  du  Yar,  où  elle  est  extrêmement  commune,  nous 
firent  voir  que  nous  avions  rencontré  là  le  minerai  d'a- 
lumine le  plus  riche  que  Ton  puisse  trouver.  En  effet, 
certains  échantillons  pouvaient  contenir  jusqu'à  60  et 
65  pour  100  d'alumine.   * 

I®  Essai.  —  Le  mode  d'attaque  que  j'employai  d*abord 
pour  dissoudre  ce  minerai  est  excessivement  simple  :  il 
est  devenu,  à  la  suite  des  travaux  que  M.  Le  Chatelier, 
M.  Jacquemart,  ancien  élève  de  l'Ecole  Polytechnique, 
M.  P.  Morin  et  moi,  avons  entrepris  pour  en  extraire  l'a- 
lumine et  préparer  l'aluminium,  un  système  complet  de 
traitement  industriel  dont  la  description  ne  peut  trouver 
place  ici.  Il  me  sufiBra  de  dire  que  dans  la  grande  usine  de 
Salyndres^  où  est  établie  aujourd'hui  la  fabrication  de 
l'aluminium,  il  est  employé  chaque  jour  pour  produire 
de  grandes  quantités  d'aluminate  de  soude ,  d'alumine 
soluble  dans  les  acides  et  d'aluminium. 

Je  prépare  une  solution  concentrée  à  45^  de  soude  caus- 
tique pure  que  j'introduis  dans  un  creuset  d'argent,  j'y 
verse  une  quantité  déterminée  de  minerai  alumineuxj)réa- 
lablement  dépouillé  de  calcaire  par  la  digestion  avec  de 
l'acide  muriatiqiie  faible  et  bien  lavé,  et  j'évapore  lente  • 
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ment  jusqu'à  consistance  de  sirop  concentré.  Le  terme  cuifa 
à  la  soude,  dont  je  me  servirai,  indiquera  nettement  la  na- 
ture de  cette  opération.  On  peut  d'ailleurs  sans  inconvé- 
nient évaporer  à  sec  et  calciner  le  mélange  alcalin,  ce  qui 
n'est  pas  inutile  dans  un  essai  quantitatif. 

En  reprenant  par  l'eau,  on  dissout  de  Taluminate  de 
soude  et  on  laisse  un  silico-aluminate  de  sOude  avec  d(* 
Foxyde  de  fer  insolubles  dans  l'eau,  mais  solubles  dans  les 
acides.  J'examinerai  successivement  ces  deux  matières. 

A.  Silico-aluminate  de  soude  et  oxyde  de  for,  —  Quand 
on  reprend  par  l'acide  nitrique  la  matière  solide  et  pulvé- 
rulente que  Teau  ne  dissout  pas,  elle  disparaît  presque  en- 
tièrement, sauf  quelques  grains  d'une  dureté  considé- 
rable. 

Corindon.  —  Ces  grains  résistent  à  l'action  des  acides, 
se  dissolvent  dans  le  bisulfate  de  potasse,  et  on  les  trouve 
composés  principalement  d'alumine  avec  des  traces  de  (v.i 
et  de  titane;  c'est  du  corindon. 

Silice.  —  En  évaporant  à  sec  la  liqueur  acide  et  repre- 
nant le  résidu  par  l'eau  contenant  un  peu  d'acide  nitrique, 
on  trouve  de  la  silice  qu'on  peut  laver,  calciner  et  peser; 
elle  disparait  en  quelques  instants  dans  l'acide  fluorique 
faible. 

Titane,  —  Mais  cette  silice  n'est  pas  pure;  car  en  la  fai- 
sant digérer  avec  de  l'acide  sulfurique  à  54°  (5o  pour  loo 
d'aeide  anhydre)  qu'on  évapore  jusqu'à  ce  qu'il  commence 
à  fumer,  on  en  extrait  une  matière  soluble  que  l'on  sépare 
parl'évaporation  à  sec  et  la  calcination  dans  un  creuset  de 
platine.  Cette  substance  feuilletée,  légèremexit  jaunâtre, 
est  désormais  insoluble  dans  l'acide;  traitée  par  le  car- 
bonate de  potasse  au  rouge,  elle  se  transforme  en  une  ma- 
tière saline  brillante,  dont  les  paillettes  se  séparent  de  la 
masse  fondue  au  moment  où  celle-ci  se  solidifie.  On  la  re- 
trouve en  traitant  la  matière  fonducî  par  l'eau,  qui  lais."e  un 
surtitanate  de  potasse  insoluble  dans  l'eau,  mais  que  Tacidc 
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chlorhydrique  dissout  fort  bien.  Une  partie  de  celte  solu- 
tion, traitée  par  une  lame  de  zinc,  donne  une  liqueur  bleu- 
violacé,  dans  laquelle  se  forme  bientôt  un  précipité  bleu 
foncé  que  l'oxygène  de  l'air  blanchit  peu  à  peu.  La  solution 
chlorhydrique,  traitée  par  l'ammoniaque,  donne  un  préci- 
pité blanc  qui,  chaufTé  au  feu  de  réduction  avec  un  glo- 
bule d'étain  sur  la  coupelle  de  Lebaillîf,  produit  une  colo- 
ration bleu-violacé  très-foncée,  presque  noire.  C'est  donc 
de  l'acide  titanique. 

Soude.  —  On  évapore  à  sec  la  liqueur  acide  séparée  de  la 
silice  et  du  titane,  on  la  chauffe  sur  le  bain  de  sable  jus- 
qu'à 200°  environ,  et  on  la  reprend  par  de  l'eau  légère- 
ment ammoniacale  ^  il  se  dissout  un  nitrate  dont  on  chasse 
l'ammoniaque  par  une  douce  chaleur,  et  l'acide  nitrique 
par  l'évaporation  dans  un  vase  de  porcelaine,  au  contact 
d'un  excès  d'acide  chlorhydrique.  Le  liquide,  en  disparais- 
sant, laisse  des  cubes  très-nets  de  chlorure  de  sodium. 

Fer.  —  L'eau  ammoniacale  a  laissé  un  résidu  considé- 
rable fortement  coloré  en  jaune,  qui  se  dissout  intégrale- 
ment dans  Tacide  chlorhydrique.  On  en  sépare  irès-facilc' 
ment  du  fer  par  l'un  quelconque  des  procédés  connus. 

Alumine.  —  Après  le  fer,  la  présence  de  l'alumine  est 
aussi  facile  à  constater  par  des  moyens  que  je  n'ai  pas  besoin 
de  détailler  ici . 

En  faisant  une  analyse  quantitative  par  le  procédé  qui 
vient  d'être  décrit,  et  séparant  le  fer  et  l'alumine  par  l'acide 
chlorhydrique  gazeux  (  voyez  Annales  de  Chimie  et  de  Phy-^ 
sique^  3®  série,  t.  XXXVIH,  p.  21),  on  arrive  aux  résultats 
suivants,  remarquables  par  leur  simplicité  et  leur  con-» 
stance.  Les  attaques  ont  été  faites  par  la  potasse,  de  sorte 
que  c'est  la  potasse  aussi  que  l'on  trouvera  dans  l'analyse. 


t 
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Oiygène. 

Silice..  • 4^99  ^ 

Titane 9,0 

Alumine *  25,6  3 

Potasse 23 , 5  i 

100,0 
Excès,  I  p.  100. 

On  voit  que  ce  sont  là  les  rapports  de  Toxygène 
du  feldspath  labrador.  Seulement  il  faut  ajouter  de  2  à 
3  équivalents  d^eau,  qui  font  de  cette  matière  une  sorte  de 
zéolithe  amorphe.  L'eau  est  très-difficile  à  doser  ^  cette  ma- 
tière, comme  les  zéolithes,  d'après  la  belle  observation  de 
M.  Damour,  perd  son  eau  dans  une  atmosphère  sèche  et  la 
reprend  dans  une  atmosphère  humide,  de  manière  que  sa 
composition  normale,  sous  ce  rapport,  est  bien  difficile  h 
constater  exactement. 

Ce  sont  aussi  des  rapports  de  ce  genre  que  Ton  remarque 
dans  les  silicates  alumino- calcaires  formes  sous  Teau 
par  rhydratation  lente  des  chaux  hydrauliques,  et  que 
MM.  Rivot  et  Chatonay  ont  déterminés  dans  leur  grand 
travail  sur  les  matériaux  de  construction. 

B.  Matière  dissoute  dans  la  soude.  —  Lorsqu'on  a  traité 
la  bauxite  par  l'alcali  concentré  et  à  chaud,  qu'on  en  a  sé- 
paré les  matières  insolubles  dont  je  viens  de  donner  la  com- 
position, la  liqueur  ne  contient  plus  que  de  l'alumine,  que 
Ton  peut  çéparer  de  la  soude  par  les  procédés  connus  que 
je  ne  détaillerai  pas  ici. 

C.  Aluminate  de  soude,  —  Cette  dissolution  présente 
une  con^osilion  constante  quand  elle  a  été  préparée  avec 
un  excès  de  bauxite;  mais  on  peut  être  encore  plus  certain 
d'obtenir  un  composé  défini  lorsqu'on  attaque  du  minerai 
alumineux  en  excès  par  le  carbonate  de  soude  à  haute  tem- 
pérature, comme  on  le  fait  tous  les  jours  à  Salyndres,  et  en 
prolongeant  Topéralion  jusqu'à  coque  le  mélange  calciné 
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calciné  et  pesé.  La  liqueur  contenant  le  nitrate  et  le  chlor* 
hydrate  d'animoniaque,  avec  des  nitrates  de  magnésie  et  de 
soude,  est  versée  dans  une  fiole  et  évaporée  à  rébullition  avec 
un  excès  diacide  nitrique  qui  brûle  Tammoniaque  et  chasse 
le  chlore,  de  sorte  qu'il  n'y  reste  plus  que  de  la  soude,  de  la 
magnésie  et  de  Tacide  nitrique  en  excès.  Celui-ci  est  éli- 
miné par  Tévaporation  à  sec  dans  une  capsule  de  platine. 
Ou  redissout  par  une  petite  quantité  d'eau,  on  met  dans  la 
liqueur  un  excès  d'acide  oxalique  en  cristaux.  On  éva- 
pore de  nouveau.  Pendant  cette  opération,  la  plus  grande 
partie  de  Facide  nitrique  est  chassée  par  Facide  oxalique; 
on  mouille  le  résidu  avec  une  dissolution  concentrée  d'acide 
tarlrique  pur  contenant  seulement  quelques |  centigrammes 
d'acide,  on  sèche,  on  calcine,  et  on  obtient  un  mélange  de 
magnésie  et  de  carbonates  alcalins  qu'on  sépare  par  l'eau. 
On  dose  les  alcalis  à  la  manière  ordinaire. 

Cette  analyse^  eiïectuée  sur  de  très-petites  quantités  de 
matière  et  par  un  mode  de  dosage  de  l'acide  phosphorique 
dans  le(iuel  je  n'ai  pas  une  grande  confiance,  m'a  donné 
des  résultats  évidemment  insufiSsants  :  on  n'en  peut  tirer 
aucune  formule  simple-,  elle  ne  peut  servir  que  comme 
renseignement.  Si  je  peux  me  procurer  une  plus  grande 
ttunntité  de  ces  cristaux,  je  la  recommencerai.  Voici  cette 
analyse  : 

Acide  vanadique 494 

Acide  phosphorique. .      io,4 

Soude 32,8 

Potasse  .    1,7 

Eau 4^>7 

Perte  et  fluor? 2,0 

100,0 

On  remarquera  que,  d'après  l'observation  de  M.  Gra- 

liain,  le   phosphate    de  soude  3NaOPhO%  contenant  56 

V   100   d'eau   et  qui   entre  très-probablement  dans  la 
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composition  de  ce  sel,  esl  insoluble  dans  une  solution  con* 
centrée  de  soude  caustique,  de  sorte  que  tout  le  phosphore 
du  minerai  alumineux  se  trouve  dans  ces  cristaux  dont  la 
quantité  est  toujours  fort  minime.  J'ai  oublié  de  dire 
qu'on  hâtait  leur  production  en  versant  avec  précaution  de 
Talcool  à  la  surface  de  Taluminate.  Il  faut  bien  se  garder 
de  mêler  les  deux  liqueurs;  il  se  précipiterait  de  l'alumine 
chargée  de  soude  qui  troublerait  Texpérience. 

a**  Préparation  du  vanadium.  —  Le  procédé  que  j'ai 
toujours  suivi  pour  me  procurer  le  vanadium  des  minerais 
alumineux,  consiste  à  les  traiter  par  la  moi  tiède  leur  poids  de 
lessive  de  soude  concentrée  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  de  ni- 
trate de  soude.  Ou  dessèche  ces  matières  après  les  avoir  unifor- 
mément mélangées,  ou  les  calcine  au  rouge  dans  un  creuset 
de  terre,  et  on  les  lave  à  l'eau  bouillante.  Les  dissolutions 
moyennement  concentrées  sont  réparties  dans  une  série  de 
flacons  de  Woolf  au  travers  desquels  on  fait  passer  un  cou- 
rant très-rapide  d'acide  sulfhydrique.  Bientôt  il  se  déve- 
loppe une  coloration  verdàtre  pendant  que  l'alumine  se 
précipite,  puis  la  liqueur  devient  rose-violacé  et  enfin  cou- 
leur de  permanganate  de  potasse  très-foncée.  On  n'arrive  à 
cette  teinte  qu'après  avoir  fait  passer  un  courant  très-pro- 
longé  d'acide  sulfhydrique  dont  l'excès,  en  quittant  les 
premiers  flacons,  va  se  dissoudre  dans  ceux  qui  suivent.  On 
filtre,  ou  lave  l'alumine,  qui  est  d'une  pureté  absolue  (sauf 
pourtant  un  peu  d'acide  phosphorique),  très-dense  et  pri- 
vée delà  translucidité  que  possède  ordinairement  l'alumine 
gélatineuse  telle  qu'on  l'obtient  en  la  précipitant  par  l'am- 
moniaque dans  une  liqueur  acide.  Celle-ci  se  lave  avec  une 
grande  facilité.  On  cesse  d'ailleurs  de  recueillir  les  eaux  de 
lavage  dès  qu'elles  ne  sont  plus  colorées  en  rouge.  Le  sulfo- 
vanaditede  soude  a  un  pouvoir  colorant  tellement  considé- 
rable, que  quelques  centigrammes  de  vanadium  suffisent 
pour  donner  à  un  litre  d'eau  la  couleur  du  vin  du  Midi  le 
plus  foncé,  quand  il  est  à  l'état  de  sulfovanadite  alcalin. 
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Les  liqueurs  rouges  sont  traitées  par  Facide  chlorhydri- 
que  jusqu'à  ce  qu'elles  soieut  exactement  saturées  ou  à 
peine  acides.  Il  s'y  développe  un  précipité  brun  mélangé  de 
soufre,  qu'on  laisse  déposer  à  une  douce  chaleur,  jusqu^à  ce 
que  la  liqueur  soit  bien  claire  et  dépouillée  d'hydrogène 
sulfuré.  On  décante  alors  et  on  recueille  le  sulfure  sur  un 
petit  filtre  en  papier  fin  qu'on  brûle  ensuite  dans  une  at- 
mosphère oxydante  pour  transformer  le  sulfure  de  vana- 
dium en  acide  vanadique  fondu. 

Les  quantités  de  vanadium  qui  colorent  si  énergique- 
ment  ces  liqueurs  sulfurées  sont  réellement  bien  faibles.; 
car,  d'après  les  analyses  les  plus  délicates  et  les  recherches 
les  plus  scrupuleuses,  je  n'ai  pu  trouver  dans  les  minerais 
alumineux  que  les  quantités  suivantes  : 

Minerai  de  Revest  près  Toulon 0,0009 

Minerai  de  la  Calabre o  ,0006 

3°  Analyse  des  minerais  alumineux  ou  bauxite.  —  Ces 
matières  contiennent  ; 

Silice. 

Titane. 

Corindon. 

Alumine. 

Acide  phosphorique. 

Sesquioxyde  de  fer. 

Acide  vanadique. 

Carbonate  de  chaux. 

Eau. 

lùiu  et  calcaire.  —  On  dose  leau  en  chauffant  la  ma- 
tière au  rougo  sombre  (son  expulsion  est  complète  à  cette 
M^niix'^rature),  le  calcaire  par  une  digestion  à  froid  avec  i'a- 
v'ulv  niurialique  faible. 

St7ict\  -—On  traite  la  matière  dépouillée  de  calcaire, 
ralrinét^  au  rougo  sombre  ou  hydratée  par  Tacide  sulfuri- 
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que  a  53"  (i>6  de  deusilé),  on  évapore  jusqu'à  ce  que 
l'acide  sulfurique  commence  à  fumer.  Si  l'attaque  n'est  pas 
bien  complète,  on  ajoute  un  peu  d'eau  et  on  évapore  de 
nouveau  en  présence  d'un  assez  grand  excès  d'acide.  L'alu- 
mine, le  fer  et  le  titane  sont  dissous,  la  silice  reste  avec  un 
peu  de  corindon.  On  les  sépare  par  Teau  tiède  et  une 
digestion  prolongée  avec  de  l'eau  pure;  car  on  doit  se 
rappeler  que,  d'après  une  observation  très-curieuse  de 
M.  Persoz,  le  sulfate  d'alumine  chauffé  avec  un  excès  d'a- 
cide sulfurique  concentré  ne  se  dissout  plus  que  difficile- 
ment dans  l'eau  pure;  il  faut  également  éviter  TébuUition 
qui  pourrait  précipiter  un  peu  de  titane.  La  silice  bien 
lavée,  calcinée  et  pesée,  est  traitée  par  de  l'acide  fluoriqnc 
faible  qui  la  dissout  instantanément  en  laissant  un  peu  de 
corindon  qu'on  pèse  également. 

Titane,  —  On  peut  séparer  assez  facilement  le  titane  de 
sa  solution  sulfurique  en  le  précipitant  avec  le  fer  et  l'alu- 
mine au  moyen  de  l'ammoniaque  et  évaporant  le  tout  à  sec 
dans  une  capsule  de  platine  \  on  reprend  par  de  l'eau  aci- 
dulée d'acide  nitrique  qui  dissout  le  fer,  l'alumine  et  laisse  le 
titane;  on  pèse.  Cette  évaporation  doit  être  faite  à  l'étuve 
dans  un  grand  vase  de  platine,  et  suivie  d'une  calcination  à 
3oo  ou  4oo^  qui  rend  le  titane  insoluble. 

Alumine  et  fer,  —  La  liqueur  contient  alors  :  alumine, 
fer,  acide  sulfurique,  acide  nitrique,  ammoniaque.  On  la 
transporte  dans  une  fiole  de  verre  dans  laquelle  on  verse 
une  assez  grande  quantité  d'eau  régale,  on  fait  bouillir 
jusqu'à  cessation  complète  de  vapeurs  nitreuses  et  on  éva- 
pore jusqu'à  ce  qu'on  soit  sur  qu'il  n'y  a  plus  d'eau  régale. 
L'ammoniaque  a  alors  disparu  et  il  ne  reste  plus  qu'un  mé- 
lange d'acide  sulfurique,  diacide  nitrique,  qu'on  a  eu  soin 
de  maintenir  en  excès,  d'alumine  et  de  fer  qu'on  transporte 
dans  un  creuset  de  platine  pour  l'évaporer  à  sec  et  le  cal- 
ciner jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  sulfurique  soit  décomposé 
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par  la  chaleur.   On  pèse  alors  le  mélange  d'alumine  et 
de  fer. 

Alumine. — Ce  mélange  est  peséentotalitéouenpartiedans 
une  nacelle  de  plaline  contenue  dans  un  étui  en  verre  (voyez 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  3"  série,  t.  XXXVIII, 
p.  ai),  et  traité  par  Fhydrogène  et  l'acide  chlorhydrique 
gazeux  dans  un  tube  de  platine  chaufle  au  gaz  ou  dans  un 
tube  de  porcelaine  suivant  le  procédé  décrit  dans  le  Mé- 
moire auquel  je  renvoie.  Il  reste  de  l'alumine  pure  dont  on 
prend  le  poids,  ce  qui  suffît,  avec  le  poids  du  mélange  de  fer 
et  d'alumine,  pour  calculer  la  proportion  de  fer  volatilisé 
par  l'acide  muriatique  et  par  suite  du  sesquioxyde  qui  enire 
dans  la  composition  du  minerai. 

Méthode  abrégée,  —  Si  on  veut  négliger  le  titane,  il 
suffit  de  traiter  par  l'hydrogène  et  l'acide  chlorhydrique  ga- 
zeux le  minerai  sec  et  dépouillé  de  carbonate  de  chaux.  On 
détermine  ainsi  la  quantité  de  sesquioxyde  de  fer  qu'il  con- 
tient. Connaissant  par  l'attaque  à  l'acide  sulfurique  la  quan- 
tité de  silice,  on  a  par  diiFérence  la  proportion  d'alumine 
au  titane  près. 

Acide  phosphoriqiie,  —  La  détermination  de  cet  élé- 
ment, qui  existe  en  proportion  très-petite  dans  le  minerai, 
est  à  peu  près  impossible  à  cause  de  la  grande  quantité 
d'alumine  avec  laquelle  il  est  mélangé.  Ce  que  je  trouve  le 
plus  exact,  c'est  de  réduire  T oxyde  de  fer  dans  un  creuset 
brasqué  avec  un  fondant  très- siliceux  et  très-alcalin  et 
d'analyser,  pour  phosphore,  la  fonte  obtenue.  On  enverra 
un  exemple  un  peu  plus  loin. 

Acide  vanadique.  —  J'ai  dit  plus  haut  comment  j'avais 
extrait  le  vanadium  du  minerai  lui-môme  5  c'est  par  ce  pro- 
cédé, toutimparfait  qu'il  est,  et  en  opérant  sur  100  grammes 
de  matière,  que  j'en  ai  déterminé  la  proportion. 

Voici  quelques  exemples  de  la  composition  de  ces  ma- 
tières dont  j'ai  examiné  un  très-grand  nombre.  Je  ne  donne 
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ici  que  Tanalyse  des  principales  variétés  : 

I.  II.      m.     IV-        Vi 

Silice 21,7             2,8  4>8        »            2,0 

Titane 3,2             3,i  5,  a        »            1,6 

Sesqiiioxyde  de  fer  3,o          25,3  24,8  34,9      48>8  pardifféreîice. 

Alumine 58, 1           57,6  55,4  3o,3(i)  33,i 

Carbonate  de  chaux  traces            0,4  0,2  12,7         5^8   corindon  (2). 

Eau i49opard.io,8  .11,6  22,1         8,6 

•nia— ai— » M»  ._^_^.^,.       ^____^__  _^__,^ 

100,0         100,0  100,0  100,0 

N^  T.  Argile  du  communal  des  Bau^,  type  des  matières 
les  plus  siliceuses.  Matière  sans  plasticité,  composée  de  deux 
parties  distinctes  et  superposées,  Tune  blanche  qui  a  été 
analysée,  l'autre  rouge  plus  riche  en  fer  ;  des  environs 
d'Arles. 

N^  n.  Matière  compacte,  dense,  rouge  foncé  presque 
brun,  considérée  conmie  un  minerai  de  fer  ;  deRevest,  envi- 
rons de  Toulon. 

N^  III.  Même  aspect,  matière  compacte  composée  avec 
des  grains  ronds  de  bauxite  empâtés  dans  la  même  substance 
agglutinée.  C'est  la  forme  la  plus  commune  de  cette  cu- 
rieuse substance.  Elle  est  presque  toujours  pisiforme  et  les 
grains  sont  cimentés  quelquefois  avec  du  carbonate  de  chaux 
cristallisé  rhomboédrique^  d'AUauch  (Var). 

N®  IV.  C'est  un  minerai  à  pâte  calcaire  de  ce  genre  qui 
a  été  analysé  ici,  très-dure,  très-compacte  et  qui  constitue 
des  collines  presque  entières  dans  la  commune  des  Baux. 

N°  V.  Bauxite  venant  de  la  Calabreoù  M.  Meissonnier 
Ta  découverte  en  masses  considérables,  comparable,  par 
son  abondance,  aux  roches  les  plus  communes. 


(1)  Avec  Bilicé  et  titane. 

(a)  Le  calcaire  avait  été  enlevé  par  Tacide  chlorhydrique  faible. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  LXI.  (  Mars  1861.)  21 
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Toutes  ces  analyses  dpnneni  une  somme  ^ale  à    loo, 
même  quand  on  n'a  pas  pris  par  différence  Tune  des  matières 
(ce  qui  est  alors  indiqué  dans  le  tableau),  et  cela  à  cause  du 
procédé  suivi,  qui  consiste  à  déterminer  dans  un même  tube 
de  platine  Peau  d'abord,  puis  le  fer,  et  enfin  la  silice,  Falu- 
mine  et  le  titane  réunis.  Une  pareille  méthode  ne  peut 
donner  aucune  perte.  Sur  une  autre  portion  de  la  matière 
on  déterminait  la  silice,  le  titane  et  par  suite  Taluiaine, 
puisqu'on  connaît  déjà  par  une  pesée  la  somme  de  ces 
substances.  Cette  méthode  est  trës^sûre  à  cause  des  contrôles 
nombreux  qu'elle  présente,  et  elle  a  cet  avantage  que  les 
petites  erreurs  commises,  soit  en  plus  ^it  en  moins ^  sur  la 
silice  et  le  titane,  dont  la  proportion  est  très-petite,  sont 
portées  sur  la  substance  dominante,  Valumine,  dont  la  quan- 
tité est  telle,  que  Terreur  relative  qui  résulte  des  défauts  de 
i^analyse  est  absolument  insensible.  Je  recommande  aux 
jeunes  gens  qui  s'exercent  à  l'analyse  d'employer  de  préfé- 
rence les  procédés  qui  donnent  avec  exactitude  la  propor- 
tion des  substances   qui  se  trouvent  en  petite  quantité, 
lorsqu'elles  ont  de  Timportance,  même  quand  on  risque  de 
faire  porter  sur  les  substances  dominantes  les  petites  erreurs 
venant  des  premières  déterminations. 

Minerai  de  fer  aluniineux.  —  Parmi  les  bauxites,  il  en 
est  qui  contiennent  une  forte  proportion  de  £er  et  qu'on  a 
essayé  de  traiter  pour  fonte  dans  des  hauts  fourneaux.  La 
nature  réfractaire  des  laitiers  occasionnée  par  la  présence 
d'une  grande  quantité  d'alumine  a  été  la  cause  pour  la- 
(luelle  on  a  abandonné  l'exploitation  de  ces  mineraiija.  D'un 
autre  côté,  j'ai  appris  que  dans  certaines  usines  duBérry 
on  ajoutait  au  lit  de  fusion  une  certaine  proportion  de  ces 
minorais  venant  du  Midi.  L'amélioration  des  fontes  qu'on 
a  observée  vient  sans  doute  de  la  présence  du  vanadium 
dans  l(^H  minerais  alumineux.  Le  capitaine  Caron  a  trouvé 
on  «mlrr  (luc  Tua  des  meilleurs  minerais  de/er  duCher 

nt(*nail  des  (juanlilés  assez  notables  de  vanadium,  détcr- 
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minées  par  les  procédés  que  je  viens  d^indiquer.  11  serait 
diCMDiGfort  utile  de  constater  désormais  cet  élément  soit  dans 
les  fontes,  soit  dans  les  minerais.  H  suffit  pour  cela  de  traiter 
au  rouge  par  la  soude  caustique  les  minerais  ou  la  fonte 
transformée  en  oxyde  par  Teau  r^ale,  l'évaporation  et  la 
calcination ,  de  dissoudre  Tacali  dans  l'eau,  de  filtrer  et  de 
sursaturer  la  liqueur  par  de  Thydrogène  sulfuré.  La  cou- 
leur rouge-yiolaoé  que  prend  la  dissolution,  quand  elle  cont- 
tient  du  sulfovanadite  de  soude,  indique  approximatiye- 
ment  les  proportions  de  vanadium  contenues  dans  les  ma- 
tières analysées.  On  peut  même  précipiter  le  sulfure  de 
vanadium  et  peser  l'acide  vanadique  par  les  méthodes  déjà 
décrites.  Le  procédé  de  M.  Wëhler  réussit  également  bien. 

J'ai  fait  quelques  essais  de  fer  avec  ces  minerais  alumi- 
neux,  et  j'ai^été  obligé  d'opérer  à  des  températures  extrême- 
ment élevées  pour  fondre  la  scorie  alumineuse,  quand  je 
n'ai  pas  exagéré  les  proportions  des  fondants.  Voilà  com- 
ment j'ai  opéré. 

Sachant  la  quantité  de  sesquioxyde  de  fer  contenu  dans 
le  Oiinerai,  je  le  mêle  d'abord  avec  la  quantité  de  char- 
bon nécessaire  pour  réduire  l'oxyde  de  fer  et  y  introduire 
5  centièmes  de  charbon.  J'ajoute  ensuite  pour  4  parties 
de  minerai  2  parties  de  sable  blanc  pur  et  i  partie  de 
chaux  vive  pulvérisée.  Le  mélange  fait  intimement  est 
introduit  dans  un  creuset  en  charbon  de  cornue  (voyez 
leur  description  annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
3®  série,  t.  XLYI,  p.  194)9  fortement  et  régulièrement 
conique,  enfermé  lui-même  dans  un  bon  creuset  de  terre  ; 
entre  les  deux  creusets  on  verse  un  mélange  de  sable  et  de 
houille  pulvérisée  très-finement.  On  chauffe  le  tout  dans 
un  fourneau  à  vent  (alimenté,  si  on  peut,  par  du  charbon 
de  cornue  en  débris  concassés  ou  par  de  bon  coke)  pendant 
quatre  à  cinq  heures.  On  peut  diminuer  l'intensité  de  la 
chaleur  en  ajoutant  au  fondant  désigné  8  à  10  parties  de 

verre  blanc. 
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Quand  on  n*a  pas  mis  de  verre,  on  trouve  une  scorie 
dure,  compacte  et  cristalline,  ressemblant,  à  s^  tromper, 
au  porphyre  le  plus  cristallin,  un  culot  de  fonte,  quelque- 
fois presque  ductile,  et  le  plus  souvent  des  cristaux  d'une 
grande  beauté  adhérant  à  la  fonte.  C'est  de  Fazotocarbure 
de  titane  qui  a  emprunté  son  azote  à  l'atmosphère  réduc- 
trice du  fourneau  dont  les  gaz,  malgré  toutes  ces  enve- 
loppes, pénètrent  librement  jusque  dans  Tintérieur  du 
creuset  de  charbon.  On  peut  compter ,  quand  on  chauffe 
dans  des  appareils  de  ce  genre  tout  aussi  bien  que  dans  les 
meilleurs  creusets  brasqués,  que  la  matière  qu'on  y  ren- 
ferme peut,  suivant  sa  nature,  absorber  autant  d'azote 
qu'elle  en  doit  prendre  pour  s'en  saturer  complètement. 
J'ai  obtenu  dans  ces  expériences  les  petits  cristaux  r^u- 
liers  de  titane  des  hauts  fourneaux  (azotocarbure  de 
Wôhler)  d'une  dimension  assez  considérable,  et  d'une 
couleur  cuivre  très-belle.  On  observe  souvent  Fazoture 
jaune  de  laiton  en  fibres  encastrées  dans  le  culot  de 
fonte. 

Voici  les  analyses  et  les  essais  correspondants  exécutés 
sur  quelques  minerais  ferrugineux. 

Bauxite  de  Paritot,  Bauxite  de  Paradou. 

Silice,  alumine   et 

titane 89,7  Silice 4 

Sesquioxyde de  fer.  4^,2  Alumine  et  titane. . .  18 

Calcaire 0,2  Sesquioxyde  de  fer. .  60 

Eau 1 1 19  £^u  et  calcaire 18 


100,0  100 

Fonte  33  pour  100  Fonte  4^  pour  ioo« 

Oitc;  (on le  elle-même  a  été  analysée  et  elle  a  donné  les 
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résultats  suivants,  le  fer  étant  pris  par  différence  : 

Soufre 2,5  2,4 

Vanadium 16,0  14)0 

Phosphore 29  9O  25, o 

Charbon    silicium ,    titane 

et  azote  y  etc 5oo,o  ^             4M 9^ 

Fer 10952,5  9524,3 

ii5oo,o  10000,0 

5°  Etat  naturel  et  usages  de  ces  minerais,  —  MM.  Le 
Chatelier  et  Meissonnier,  qui  ont  recueilli  un  grand  nombre 
de  renseignements  sur  les  gisements  de  ces  minerais  et  les 
ont  vus  en  place  dans  un  grand  nombre  de  localités,  publie- 
ront, à  propos  de  la  question  géologique  qui  les  concerne, 
des  détails  d'un  grand  intérêt  et  qui  trouveront  leur  place 
ailleurs.  Qu'il  me  suffise  de  faire  connaître  que  la 
bauxite  à  l'état  de  pureté  plus  ou  moins  grande,  plus  ou 
moins  mélangée,  soit  avec  de  l'oxyde  de  fer,  soit  avec 
du  sable  siliceux  et  titanifère,  soit  avec  du  corindon  et  du 
calcaire,  est  une  fnatière  d'une  abondance  telle,  que  dans 
deux  départements  de  la  France  elle  se  trouve  presque 
partout  et  dans  quelques  localités  en  masses  considérables. 
En  Europe,  on  en  connaît  un  assez  grand  nombre  de  gise- 
ments, en  particulier  en  Galabre,  dans  l'Archipel  grec,  etc* 
C'est  donc  un  des  minerais  les  plus  communs  que  l'on  con- 
naisse. 

Chauffée  à  une  tçmpérature  très-élevée ,  elle  se  trans- 
forme en  corindon  cristallin  compatible  à  l'émeri  par  son 
aspect,  ses  propriétés  physiques  et  chimiques.  Elle  se  dissout 
intégralement,  mais  lentement,  dans  l'acide  muriatique, 
laissant  un  résidu  de  silice,  de  titane  et  d'un  peu  de  corin- 
don. Cette  dissolution,  pour  être  complète,  doit  être  faite 
à  l'étuvc  et  dans  un  flacon  bouché,  qu'on  agite  de  temps 
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en  temps.  Le  résidu  est  pulvérulent,  rose,  passe  au  travers 
des  filtres  comme  le  tî  tane  et  contient  encore  un  peu  de 
vanadium.  La  liqueur  concentrée  et  évaporée  donne  des 
cristaux  de  chlorhydrate  d'alumine  impur  de  la  plus  grande 
beauté. 

Aujourd'hui  on  se  sert  dans  Tusine  de  Salyndres ,  appar- 
tenant à  MM.  Merle  et  C**,  et  sous  la  direction  de  MM.  Usî- 
glio  et  Morin ,  des  minerais  alumineux  du  Gard  et  du  Yar 
pour  la  préparation  de  Talumine  et  de  F  aluminium  quW 
en  peut  extraire.  Les  produits  obtenus  par  Temploi  des 
alcalis  sont  d'une  pureté  absolue.  J'ai  même  espoir  que  le 
vanadium,  qui  pourra  peutrètre  se  concentrer  dans  quelque 
produit  accessoire  de  cette  fabrication,  vaudra  plus  tard  la 
peine  d'en  être  extrait.  Ce  serait  rendre  on  tervioe  aux 
savants  qui  possèdent  aujourd'hui  si  peu  de  vanadium  pour 
en  faire  Tétude,  et  aux  industriels  qui  pourraient  l'utiliser 
à  cause  de  la  riche  coloration  qu'il  communique  aux  ma- 
tière^ vitreuses. 

CHAPITRE  n. 

DES   FELDSPÀTHS,  KAOLINS    ET   ARGILES. 

1®  Traitement  par  la  soude.  —  Les  expériences  que  j'ai 
rapportées  un  peu  plus  haut  m'ont  donné  l'idée  d'atta- 
quer, par  la  lessive  de  soude  concentrée,  la  poudre  de 
feldspath  orthose,  les  argiles  et  le  kaolin.  La  cuite  pro-> 
longée  amène  une  sorte  de  dissolution  de  ces  matières  sous 
forme  de  sirop  épais  et  sans  transparence.  Lorsqu'on  y 
verse  de  Peau ,  il  se  produit  une  véritable  décomposition 
à  la  manière  des  sels  de  bismuth.  On  peut,  en  effet,  con- 
sidérer la  matière  sirupeusiî  comme  un  verre  alumineux 
hydraté  et  fortement  alcalin,  qui  se  partage  en  deux  parties 
par  Tac  tien  de  Teau.  La  substance  soluble  est  du  silicate 
de  soude  sans  trace  d'alumine;  la  matière  insoluble  est  un 
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silicate  alumino-sodiquc  de  composition  constance,  dont 
Fanalyse  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

Oxygène. 

Silice... 44>6       6 

Alumine.» ^6,4       3 

Chaux o,4  1 

Soude '4)9  I     I 

Potasse I9O/ 

Eau  par  difT 12,7       3 

■ 

lOOyO 

L'eau  est  un  peu  faible  et  sa  proportion  ne  correspond 
qu'à  2 , 8  au  lieu  de  3  ;  mais  cela  tient  à  ce  que  ces  matières 
ne  peuvent  se  sécher  à  l'air  libre  sans  perdre  de  l'eau  com- 
binée, à  la  manière  des  zéolithes. 

Il  est  remarquable  qu'on  arrive  toujours  au  même  ré- 
sultat quand  on  traite  par  la  cuàe  à  la  soude,  soit  une  ma- 
tière silico-alumineuse  avec  excès  d'alumine  comme  la 
bauxite,  soit  une  matière  avec  excès  de  silice  comme  le 
feldspath.  Dans  le  premier  cas ,  il  se  dissout  un  aluminate 
de  soude  sans  traces  de  silice.  Dans  le  second  cas^  il  se  dis- 
sout un  silicate  de  soude  sans  traces  d'alumine.  Quant  au 
résidu,  il  est  le  même  dans  les  deux  cas.  On  obtient  encore 
le  même  produit,  peut-être  plus  sûrement,  en  amenant  à 
sec  la  solution  alcaline  concentrée  et  en  calcinant  légère- 
ment le  résidu.  Eln  tous  cas  il  faut  employer  un  assez  grand 
excès  d'alcalis.  Le  silicate  insoluble  dans  l'eau  est,  bien 
entendu,  soluble  dans  les  acides.  Les  argiles,  le  kaolin  se 
conduisent  de  la  même  manière  vis-à-vis  de  la  lessive  caus* 
tique. 

Q?  Traitement  par  r  acide  hydro/luosilicique. — Le  pouvoir 
dissolvant  de  l'acide  hydrofluosilicique  [aSiFl*,  3HFl(i)] 


(i)  11  Taudrait  mieux  employer  la  formule  de  M.  do  Marignac  SiFlSHFI  ; 
mais  comme  on  n^y  est  pas  encore  habitue,  je  continuerai  provisoirement 
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composition  suivante  : 

Caleulé. 
Fluorure  d'aluminium .       69,0         2  Al' FI' •       60 ,8 
Acide  fluorhydrique. . .  8,8         FI  H. . .  •  7,1 

Eau 3^,2         loHO.  .       82,1 

100,0  100,0 

La  différence  un  peu  considérable  qui  existe  ici  entre 
l'acide  fluorhydrique  calculé  et  Facide  fluorhydrique  trouvé 
par  Texpérience ,  tient  manifestement  à  ce  que  ce  prodmt 
est  souillé  par  la  présence  du  composé  précédent,  qui  est 
un  peu  plus  riche  en  acide  fluorhydrique. 

Enfin  si  on  sature  complètement  Tacide  hydrofluosili- 
cique  faible  par  de  l'alumine  ou  du  kaolin  en  excès,  on 
obtient  une  liqueur  qui,  pendant  Févaporation,  ne  perd 
pas  diacide  et  exhale  une  faible  odeur  alcaline  ;  elle  dé« 
pose,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  concentre,  une  poudre 
cristalline  qui,  séchée  à  Tétuve,  perd  un  peu  d'eau  et  pos- 
sède la  composition  suivante  : 

Calculé. 

Fluorure  d'aluminium .       Sg ,  7         Al* FI' . .       $7 , 3 
Eau   4o>3         7HO...       42^,7 

100,0  100,0 

C'est  un  hydrate  dont  la  composition ,  un  peu  variable 

avec  le  degré  de  dessiccation,  doit  être  représentée  parla 

formule 

Al'Fl^7H0, 

en  tenant  compte  de  la  facilité  avec  laquelle  elle  perd  de 
l'eau  par  l'application  de  la  moindre  chaleur. 

Tous  ces  composés  sont  exempts  de  silice  et  se  résolvent 
au  rouge  en  fluorure  d'aluminium  que  Ton  peut  volatiliser 
dans  un  creuset  de  platine  au  rouge  blanc.  Cette  opération, 
qui  ne  s'effectue  jamais  sans  que  l'oxygène  de  l'air  puisse 
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intervenir,  n'est  jamais  bien  complète,  en  ce  sens  qu'on  ob- 
tient toujours  dans  le  creuset  de  platine  un  faible  résidu 
d'alumine  souvent  cristallisée. 

n  est  assez  extraordinaire  que  le  fluorure  d'aluminium, 
si  insoluble  dans  Teau,  si  parfaitement  inattaquable  par  les 
acides,  se  présente  dans  cette  circonstance  sous  la  forme 
d'un  hydrate  dissous  dans  un  liquide  tout  à  fait  neutre.  On 
peut  supposer,  pour  expliquer  ce  fait,  qu'il  y  a  un  acide 
hydrofluo-aluminique  de  la  composition 

APF1S3HF1, 

analogue  par  conséquent  à  Tacide  bydrofluosilicique  et  dont 

la  cryoUte 

Al»Fl%3NaFI, 

serait  un  sel  neutre  aussi  bien  que  la  cryollte  de  potasse 

Al»  FIS  3  K  FI, 

qu'on  peut  préparer  en  versant  dans  un  sel  de  potasse  une 
solution  d'alumine  dans  l'acide  fluorhydrique. 

Dans  ce  cas  le  fluorure  d'aluminium  soluble  ne  serait  pas 
autre  chose  qu'un  fluo-aluminate  neutre  d'alumine  (en  me 
servant  de  l'ancienne  nomenclature  adoptée  pour  les  fluo- 

silicates)  : 

APF1%A1»F1», 

ou  de  l'acide  hydrofluo-aluminique  Al*  Fl%  3  H  FI,  dans  le- 
quel chaque  équivalent  d'hydrogène  serait  remplacé,  d'après 
la  règle  de  formation  ordinaire  des  sels  neutres  d'alumine, 

par  ^  d'équivalent  d'aluminium. 

Quant  k  l'acide  hydrofluo-aluminique,  on  le  prépare 
en  partageant  une  certaine  quantité  d'acide  fluorhydrique 
en  deux  portions  égales,  qu'on  mélange  après  qu'on  a  sa- 
turé l'une  d'elles  avec  de  Talumine. 

Les  analyses  précédentes  ont  été  faites  par  le  procédé 
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suivant  :  On  place  la  matière  pesée  dans  une  nacelle  de 
platine  tarée,  et  on  introduit  celle-ci  dans  un  petit  tube  de 
verre  vert  effilé  à  une  de  seb  extrémités  et  fermé  à  Tautre 
bout  par  un  bouchon  traversé  p£^r  un  tube  de  verre.  On  y 
fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sec,  et  on  chauffe  la 
nacelle  et  le  tube  avec  une  flamme  d'alcool  ou  de  gaz  jus- 
qu'à 4oo  ou  5oo^.  De  Teau  et  de  Facide  fluorhydrique  se 
dégagent  et  attaquent  fortement  le  verre.  On  pèse  la  na- 
celle après  Topera tion.  La  perte  donne  Teau  et  Tacide  fluor- 
hydrique.  Le  poids  du  résidu  donne  le  fluorure  d'alumi- 
nium. Celui-ci  doit  être  presque  entièrement  volatil  au 
blanc. 

■ 

Dans  la  même  nacelle  on  pèse  une  nouvelle  quantité  de 
matière  qu'on  mélange  avec  sept  à  huit  fois  son  poids  de 
litharge  pure,  fondue  et  pulvérisée.  On  pèse  le  tout  et  on 
remet  la  nacelle  dans  le  tube  de  verre  dans  lequel  on  fait 
passer  un  courant  d'azote  sec  (voyez  l'appareil  pour  pro- 
duire l'azote  dans  les  analyses,  dans  le  t.  XXXV  de  la 
3®  série  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  p.  44^  )>  ^^ 
chauffe  la  matière  sans  faire  fondre  la  litharge  et  il  ue  s'en 
exhale  que  de  l'eau.  Le  tube  de  verre,  s'il  est  neuf,  ne  doit 
pas  être  attaqué.  On  pèse  après  l'opération.  La  perte  de 
poids  donne  l'eau  de  cristallisation  de  la  matière,  plus  l'eau 
formée  aux  dépens  de  l'oxyde  de  plomb  qui  s'est  trans- 
formé eu  fluorure  et  de  l'acide  fluorhydrique,  dont  le 
fluor  est  resté  combiné  au  plomb.  Avec  ces  deux  pertes  et 
au  moyen  de  deux  équations  du  premier  degré,  on  obtient 
la  composition  de  la  matière  analysée.  En  appelant  a  la 
perte  dans  l'hydrogène,  h  la  perte  dans  l'azote  et  au  con- 
tact de  l'oxyde  de  plomb,  on  a 

20 

dans  lesquelles  x  représente  l'acide  fluorhydrique  et  }^  l'eau. 
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Il  est  clair  que  les  quantités  d'acide  fluorhydrique  sotil 
proportionnelles  à  a  —  b^  et  que  lorsque  a  =  b  elle  est 
nulle. 

C'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  qu'on  analyse  du  fluo- 
rure d'aluminium  neutre. 

J'ai  obtenu  dans  ces  analyses  des  échantillons  très-beaux 
de  fluorure  d'altiminium.  C'est  en  effet  la  méthode  la  plus 
économique  et  la  plus  expéditive  pour  préparer  cette  belle 
substance  (i).  J'ai  réussi  en  particulier  à  en  obtenir  de 
transparents,  cequi  m'a  permis  d'observer  leur  influence  sur 
la  lumière  polarisée.  J'ai  été  fort  étonné  de  voir  ces  cris- 
taux que  je  croyais  cubiques  rétablir  sensiblement  la  lu- 
mière entre  les  deux  prismes  de  Nicol.  J'ai  repris  mes  me- 
sures et  j'ai  trouvé  en  effet  que  Tangle  de  cette  matière 
n'était  pas  tout  à  fait  droit,  mais  égal  à  88^,20  ou  88*^930, 
ce  qui  est  assez  difficile  à  déterminer  exactement  à  cause 
du  faible  éclat  des  faces  dans  les  matières  fluorées  et  dans 
celle-ci  en  particulier. 

Le  fluorure  d'aluminium  cristallise  donc  en  rhomboèdres 
de  88°, 3o  environ  et  non  en  cubes,  comme  je  Tavais  cru 
jusquici.  (Voyez  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^ 
3*  série,  t.  XLIX,  p.  79,  les  propriétés  de  cette  matière.) 
Si  on  voulait  préparer  artificiellement  la  cryolite,  la  meil- 
leure méthode  consisterait  dans  le  traitement  du  kaolin 
non  ferrugineux  par  l'acide  hydrofluosilicique  qui  donne- 
rait du  fluorure  d'aluminium  ;  en  faisant  réagir  sur  du  sel 


(1)  On  le  prépare  aussi  très-facilement  à  Pétat  amorphe  en  fondant  un 
mélange  de  cryolite  et  de  sulfate  d^alumine  sec,  équivalent  à  équivalent; 
on  obtient  du  sulfate  de  sonde  et  du  fluorure  d'aluminium  qu^on  sépare  par 
Peau.  Le  fluorure  est  ensuite  distillé  dans  un  tube  do  charbon  de  cornues  au 
milieu  d^on  courant  d'hydrogène.  C'est  ainsi  que  le  capitaine  Caron  et 
moi  nous  nous  sommes  procuré  le  fluorure  d'aluminium,  avec  lequel  nous 
avons  reproduit  par  voie  sèche  quelques  minéraux  artificiels.  M.  Damour  et 
moi  nous  en  avons  obtenu  é^jalemeut  en  chauflfaut  au  rouge  blanc  la  vrawel- 
litc. 
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marin  le  même  acide  mi  peu  concentré  et  à  chànd,  o»n  ob- 
tiendrait de  l'acide  chlorbydriqae  gazeax  et  du  floosilieate 
de  soude  (i).  En  calcinant  celui-ci  dans  un  moufle,  on  k 
transforme  en  fluorure  de  sodium  qui,  mélangé  et  fondu 
avec  le  fluorure  d'aluminium,  donnerait  de  la  cryolite. 

La  cryolite  s'obtient  aussi  en  traitant  du  flnomre  de 
sodium  par  le  fluorure  d'aluminium  lijdraté  :  elle  se  pré- 
cipite à  l'état  pulYérulent.  Quant  à  l'acide  hydrofluosili-> 
cique,  je  l'ai  préparé  dans  toutes  mes  expériences  en  fkift&t 
passer  de  la  vapeur  d'eau  ou  mieux  de  Tieau  tombant  go«tie 
i  goutte  sur  un  mélange  grossier  de  grès  et  de  fluorure  de 
calcium  concassés  et  cbauffés  au  rouge  avec  une  cornue  de 
grès  tubulée,  en  condensant  les  vapeurs  de  l'acide  hydro- 
fluosilicique  liquide  assez  concentré  pour  marquer  17^  ta 
pèse^sel  et  qu  on  peut  amener  par  la  concentration  jtuqu'i 
219  ou  3o^.  II  ne  se  dépose  pas  trace  de  silice  dans  cette 
opération.  L'acide  bydrofluosilicique,  qu'on  prépare  au 
moyen  du  fluorure  de  silicium  et  de  l'eau,  ne  marque  que 
4  ou  3^  quand  l'eau  est  déjà  solidifiée  par  la  gelée  de  si- 
lice. 

A  7^  Baume,  l'acide  bydrofluosilicique  dissous  con- 
tient d'acide  anhydre  (aSiFP,3H  FI)  66  grammes  par  titre. 

A  29^9  il  contient  3^5  grammes  par  litre  et  possède  sa 
concentration  maximum. 

J'ai  fait  ces  déterminations  en  prenant  10  centimètres 
cubes  de  l'acide  a  essayer  et  en  le  traitant  par  une  disso- 
lution alcoolique  d'acétate  de  potasse,  lavant  par  l'alcool 
le  tluosilicate  de  potasse  qui  parait  gommeux,  mais  qui  se 
laisse  parfaitement  bien  traverser  parles  liquides.  On  fait 
sécher  le  filtre  et  on  pèse  le  fluosilicate  après  l'avoir  cbanffë 
A  Tétuve.  Le  fluosilicate  de  potasse  et  le  fluosilicate  de 
soude  sont  des  sels  cristallins  et  assez  denses,  qui  ne  parais- 


(  I  )  A  froid  on  obtient  une  solution  diacide  chlorhydrique  et  du  flootili- 
calo  do  Houde  presque  insoluble  qui  se  précipite. 
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sfiui  gélatiixeulK  et  transparents  qoe  parce  que  leur  indice 
de  réfrac tioD  est  à  peine  supériçur  à  l'indice  de  Teau  elle^ 
même.  L'acide  bydrofluosilicique  à  29^  est  un  acide  très- 
énergic[ue  qui  chasse  presque  tous  les  acides ,  Tacide  sul- 
forique  excepté ,  par  la  chaleur  ;  il  ne  peut  se  conseryer 
dims  le  Yerre  :  mais  il  n'attaque  ni  le  bois  ni  les  matières 
organiques,  et  on  peut  l'enfermer  dans  de  petits  ton* 
neaux.  Il  transforme  le  verre  en  fluosilicate  de  soude  avec 
assez  de  rapidité.  Son  action  sur  le  grès  des  bonbonnes  est 
sensiblement  nulle«  Je  suis  persuadé  qu'il  aura  des  appli- 
cations industrielles  d'une  grande  importance,  quand  on 
saura  le  fabriquer  avec  économie. 

3^  Du  Jer  et  des  pyrites.  •—  L'argile  peut  remplacer  le 
kaolin  pour  la  préparation  des  produits  alumineux  purs. 
Mais  il  ne  faut  pas  croire  qu'on  puisse  enlever  des  argiles  le 
(ex  qu'elles  contiennent  en  les  traitant  par  l'acide  muria- 
tique>  On  dissout  ce  qui  est  à  l'état  d'oxyde  :  mais  il  reste 
du  fer  à  l'état  de  pyrite.  Pour  purifier  entièrement  le» 
argiles,  il  faut  les  faire  digérer  avec  une  solution  d'acide 
hypochloreux  ou  d'acide  hypochlorique  qu'on  prépare  très- 
facilement  pax  un  procédé  qui  a  été  donné  par  MM.  Cal- 
veriet  Davies  (en  faisant  chauffer  au  bain-marie  un  mé- 
lange d'acide  oxalique  et  de  chlorate  de  potasse  en  parties 
égales  ei  recueillant  le  gaz  dans  l'eau).  C'est  le  procédé 
analytique  que  je  fais  suivre  depuis  quelques  années  à  mes 
Elèves  de  l'école  Normale,  pour  dissoudre  les  snlfures 
métalliques  et  pour  doser  la  pyrite  des  argiles  et  des  calcaire» 
à  chaux  hydraulique.  La  pyrite  est  transformée  eu  sulfate 
de  fer  au  contact  de  l'acide  hypochloreux,  qui  n'attaque  pas 
le  sesquioxyde  et  le  carbonate  de  fer. 

Les  argiles  ainsi  traitées  deviennent  blanches  et  immé- 
diatement propres  à  la  fabrication  des  produits  aluniineux 
purs  par  les  procédés  que  je  viens  de  décrire. 

4*^  Du  vanadium.  —  Pendant  que  je  faisais  sur  le  mi- 
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lierai  des  Baux  les  recherches  qui  ont  été  décrites  plus 
haut,  M.  Terreil  m'apprit  que  M.  Beauvallet  croyait 
avoir  trouvé  de  petites  quantités  de  vanadium  dans  les  ar- 
giles des  environs  de  Paris.  Je  mentionnai  dans  les  termes 
suivants  cette  découverte  intéressante  qui  n'avait  reçu  au- 
cune publicité,  dans  le  compte  rendu  que  je  fis  de  mes 
propres  expériences  à  F  Académie  des  Sciences  de  Paris  (i)  : 
«  J'ai  entendu  dire,  à  propos  de  recherches  qui  ne  m'ap- 
»  partiennent  pas,  que  le  vanadium  serait  encore  plus 
))  commun  qu  on  ne  pourrait  le  penser.  Si  les  expériences 
»  auxquelles  je  fais  allusion  se  confirment,  elles  dpnne- 
)>  ront  un  plus  grand  intérêt  encore  à  une  matière  'aujour- 
)>  d'hui  extrêmement  rare,  mais  que  les  travaux  de  Sefstrom, 
»  Berzelius,  de  M.  Wôhler^  de  M.  H.  Rose,  ont  fait  pour- 
»  tant  connaître  d'une  manière  complète.  » 

Et,  en  effet,  un  peu  plus  tard  M.  Beauvallet  publia  lui- 
même  ses  propres  recherches.  Ce  jeune  chimiste  m'a  mon- 
tré du  vanadate  d'ammoniaque  très-bien  cristallisé,  qu'il 
avait  extrait  des  argiles  de  Gentilly.  M.  Terreil  les  a  con- 
firmées depuis  en  décelant  dans  les  argiles  réfractaires  de 
Forges-les-Eaux  de  petites  quantités  de  vanadium. 

U  parait  donc  bien  établi  que  dans  toutes  les  matières 
alumineuses  et  souvent  dans  les  matières  ferrifères  la  pré- 
sence du  vanadium  peut  être  constatée.  Le  capitaine  Caron 
en  a  vu  dans  l'émeril  de  Naxos,  dans  un  certain  nombre 
d'aluminates  naturels  et  enfin  dans  un  minerai  de  fer  très- 
abondant  exploité  dans  le  département  du  Cher. 


(i)  Voyez  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XLIX,  p.  aïO- 
3oi. 


CHAPITRE  m. 

DE    LA    CRTOLITE^ 

Depuis  la  découverte  et  Texploitation  d'un  gite  impor- 
tant de  cette  curieuse  matière  sur  les  rivages  de  l'a  mer  dans 
le  Groenland^  on  en  a  fait  des  applications  importantes. 
LeD**  Percy,  qui  en  a  recule  premier,  en  a  retiré  de  l'alumi- 
nium presque  en  même  temps  que  M,  H.  Rose  et  que  moi- 
même  à  qui  M.  Hofmann  avait  envoyé  quelques  échantil- 
lons de  cryolite.  Elle  est  employée  aujourd'hui  dans  les  trois 
usines  où  on  fabrique  l'aluminium,  soit  comme  fondant, 
soit  comme  matière  première  à  décomposer  par  le  sodium. 

Dès  les  premiers  moments  de  son  introduction  en  Eu- 
rope, elle  a  été  employée  à  Stettin,  si  je  ne  me  trompe,  et 
certainement  en  Danemark,  comme  matière  propre  à  donner 
de  la  soude  et  des  savons  alumino-sodiques.  C'est  pour  cela 
qu'elle  a  été  connue  d'abord  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
soude  minérale.  Le  procédé  employé  en  Danemark  et  en 
Prusse  où  on  l'a  utilisée  pour  la  première  fois,  consiste  à  la 
traiterpar  unlait  de  chaux  à  la  température  de  l'ébullition  de 
l'eau.  Si  la  chaux  est  bien  dosée  et  si  la  quantité  d'eau  est 
suffisante,  le  mélange  se  transforme  intégralement  en  fluorure 
de  calcium  et  aluminate  de  soude.  Cette  réaction  se  fait  ato- 
miquement  et  d^une  manière  complète  ;  on  en  verra  tout  à 
l'heure  une  vérification. 

On  a  fabriqué  avec  cet  aluminate  de  soude  un  savon  rete- 
nant une  quantité  d'eau  énorme  à  cause  de  l'alumine  ou  du 
stéarate  d'alumine  qui  peuvent  s'y  former.  On  a  traité  éga- 
lement l'aluminate  par  Tacide  carbonique  gazeux,  qui  le 
transforme  en  carbonate  de  soude  et  en  un  précipité  alumi- 
neux  très-dense  qu'on  a  pris  pour  de  l'alumine,  mais  qui 
n'est  en  réalité  qu'un  carbonate  de  soude  et  d'alumine. 

J'ai  reçu  en  effet,  il  y  a  quelques  années,  de  Copenhague 
un  échantillon  de  cette  alumine  séchée  à  l'air  ou  à  l'étuve, 

Ànn.  de  Chim.  et  de  Phrs.f  3*  série,   t.  LXl.  (Mars  1861.)  22 
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produit  très- constanl dans  sa  composilion  et  qui  paraissaîl 
dépouillé  de  soude,  puisqu'il  n'avait  plus  de  goût.  Son  ana- 
lyse m'a  donné  les  nombres  suivants  : 

Alumine 44  >^ 

Carbonate  de  soude. . 20,  i 

Carbonate  de  chaux . .  ; 0,7 

Eau  et  acide  carbonique.    ...  34)4 

100,0 

Cependant  des  lavages  très-prolongés  à  Teau  bouillante 
finissent  parle  décomposer,  mais  jamais  entièrement,  et  les 
quantités  de  soude  et  d'acide  carbonique  qui  y  restent  y  in- 
diquent entre  ces  éléments  une  véritable  combinaisoh  que 
Teau  ne  détruit  que  peu  à  peu. 

1°  Phosphore,  —  J'y  ai  trouvé  aussi  avec  le  nitrate 
cérique  (1)  une  quantité  notable  d'acide  phosphorique 
que  je  n'ai  pas  dosée  définitivement  à  cause  de  la  diffi- 
culté invincible  qu'on  éprouve  à  séparer  de  petites  quan- 
tités d'acide  phosphorique  de  l'alumine,  quand  celle-ci  est 
prédominante. 

A  l'usine  d'aluminium  de  Nanterre  on  a  voulu  se  servir 
de  cette  alumine  pour  en  faire  du  chlorure  double  d'alu- 
minium et  de  sodium^  en  la  mélangeant  avec  du  sel  marin 
et  du  charbon;  mais  on  a  été  fort  étonné  de  trouver  dans 
les  premiers  produits  de  la  réaction  du  chlore  sur  le  mé- 
lange alumineux  une  grande  quantité  de  phosphore,  qui 
vtînait  se  condenser  et  brûler  dans  les  parties  extérieures  de 
l'appareil. 

On  voit  donc  qu'il  existe  du  phosphore  dans  la  cryolîte, 
v\  fnal heureusement  cette  matière  se  transporte  dans  tous 
1rs  produits  (ju'on  en  tire  pour  les  souiller  d'une  manière 

{\)  M.  Dumoiir  et  moi  nous  avons  chorclié  à  utiliser  l^insolubilité  re- 
mitr<|ii<it)l<)  ilii  phosphate  cérique  dans  Tacide  nitrique  pour  doser  Tacide 
phoiiph(>ri«|iu)  uni  ù  Paluniino.  Mous  publiurons  bientôt  dans  co  recueil  les 
ti'.iih'itM  «li*  no»  recherches  îi  cet  égard. 


(  339  ) 
toujours  nuisible.  M.  Persoz,  qui  avait  examiné  desalumi-* 
nates  de  soude  provenant  d'une  fabrique  d'aluminium 
de  Rouen,  y  avait  aussi  constaté  la  présence  de  Tacide  phos- 
phorique,  d'après  une  communication  qu'il  a  bien  voulu  me 
faire.  Enfin  M.  Morin  et  moi  nous  avons  constaté,  chacun 
de  notre  côté,  la  présence  du  phosphore  en  quantité  assez 
notable  dans  l'aluminium  fabriqué  exclusivement  avec  la 
cryolite  et  pris  dans  le  commerce. 

Voici  le  procédé  qu'il  faut  employer  pour  cela  :  on  dis- 
sout l'aluminium  dans  de  l'eau  régale  fortement  chargée 
d'acide  nitrique,  on  évapore  la  solution  filtrée  en  présence 
d'un  grand  excès  d'acide  nitrique,  et  quand  la  plus  grande 
partie  de  l'acide  est  chassé,  on  verse  la  liqueur  un  peu 
étendue  dans  le  réactif  de  M.  H.  Rose,  c'est-à-dire  dans  du 
molybdate  d'ammoniaque  dissous  par  l'acide  nitrique^  on 
chauffe  un  peu  et  on  estimé  la  proportion  de  phosphore  par 
la  quantité  dé  phosphomolybdate  jaune  précipité  ou  par  la 
couleur  de  la  liqueur. 

C'est  une  des  nombreuses  matières  avec  le  sel  marin,  les 
fluorures,  le  silicium,  le  zinc,  qu'il  faut  rechercher  dans 
l'aluminium  du  commerce.  Je  renverrai  pour  les  détails  de 
cette  analyse  à  la  petite  brochure  que  j'ai  publiée  (i)  sur 
cette  matière  ;  mais  je  profiterai  de  cette  occasion  pour  en- 
gager les  personnes  très-nombreuses  qui  ont  cherché  dans 
ces  derniers  temps  à  constater  les  propriétés  de  l'alumi- 
nium, à  faire  une  analyse  consciencieuse  du  métal  sur 
lequel  elles  opèrent.  Le  commerce  le  livre  aujourd'hui  à 
des  états  de  pureté  très-variables  ^  et  les  résultats  discordants 
qui  ont  été  publiés  à  propos  de  quelques-unes  des  réactions 
de  L'aluminium  proviennent  des  matières  diverses  et  toutes 
nuisibles  qui  s'y  rencontrent.  L'aluminium  préparé  par  le 
chlorure  d'aluminium  renferme  principalement  du  fer  et 
des  chlorures,  à  cause  du  fondant.  Celui  qui  vient  de  la 

-  -■  -  —  -       1 

(i)  De  V Aluminium,  chez  Mallet-Bachelicr.  Paris,  iSSq. 

22. 
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oryolite,  quand  on  emploie  exclusivement  cet,te  matière  à  la 
préparation  du  métal,  contient  du  silicium,  des  fluorures  en 
assez  grande  quantité  et,  comme  on  vient  de  le  voir,  du 
phosphore.  Aussi  ne  faut-il  considérer  comme  défiDÎjtîve- 
ment  acquis  les  résultats  qu'on  obtient  dans  ses  recherches^ 
qu^après  s'être  assuré  par  l'analyse  de  la  pureté  de  1«  ma- 
tière sur  laquelle  on  a  opéré. 

a®  Analyse  de  la  cryoliie.  —  Berzelius  a  donné  la 
composition  de  la  cryolite,  il  Fa  analysée  au  moyen  de 
Tacide  sulfurique.  J'ai  répété  son  analyse  et  j'ai  publié  des 
nombres  parfaitement  concordants  avec  les  siens.  Il  était 
utile  de  recommencer  cette  analyse  en  employant  le  procédé 
danois,  c'est-à-dire  au  moyen  de  la  chaux,  pour  en  constater 
la  valeur.  Voici  comment  j'ai  procédé  en  opérait  sur 
I  gramme  de  cryolite  pulvérisée. 

Je  l'ai  mélangée  avec  le  produit  de  la  calcination  de 
iB',o59de  carbonate  de  chaux  parfaitement  pure,  j^ai  ajouté 
une  assez  grande  quantité  d'eau  et  j'ai  fait  bouillir  en  rem- 
plaçant Teau  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  disparaissait  par 
évapora  ti  on. 

L'aluminate  de  soude  filtré  a  été  évaporé  avec  un  excès 
d'acide  nitrique,  le  produîtsolîde  a  été  chauffé  à  200  ou  3oo^ 
et  repris  par  de  l'eau  contenant  du  nitrate  d'ammoniaque 
et  un  peu  d'ammoniaque  qui  a  laissé  de  l'alumine  compacte 
et  à  peu  près  anhydre  qu'on  a  calcinée  et  pesée.  La  liqueur 
contenant  les  nitrates  dont  on  précipite  des  traces  de  chaux 
a  été  évaporée  et  transformée  en  carbonate  par  un  excès 
d'acide  oxalique,  un  peu  d'acide  tartrique  et  la  calcination. 
L(ï  produit,  entièrement  soluble,  n'a  laissé  aucun  résiduel 
a  été  transformé  en  chlorure  de  sodium  qu'on  a  pesé  avec 
les  précautions  ordinaires.  On  a  obtenu  ainsi  : 

Aluminium 12,7 

Sodium 3i  ,8 

Fluor  p.  d 55,5 

1 00 , 0 
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Ces  nombres  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été  obtenus 
par  l'autre  méthode. 

3°  Vanadium,  —  Pour  trouver  le  vanadium  qui  existe 
en  petite  quantité  dans  la  cryolite,  j'en  ai  pris  5o  grammes 
que  j'ai  pulvérisés  et  fait  fondre  avec  trois  fois  leur  poids  de 
potasse  caustique  et  quelques  grammes  de  nitre.  Le  mélange 
est  pâteux  et  presque  liquide  au  rouge  qu'on  ne  peut  mon- 
ter bien  haut  à  cause  de  la  fusibilité  du  creuset  d'argent 
qui  sert  à  l'expérience.  La  masse  est  coulée  dans  une  capsule 
d'argent  refroidie  ^  elle  est  vert  bleuâtre  :  on  la  dissout  dans 
l'eau,  qui  prend  une  couleur  verte  intense*,  il  reste  pourtant 
un  faible  résidu  cristallin  et  oci*eux  qui  sera  examiné  plus 
lard> 

Quelques  gouttes  d'.alcool  précipitent  le  manganèse  et 
rendent  incolore  la  liqueur,  qu'on  filtre  et  qu'on  sursature 
d'hydrogène  sulfuré.  On  obtient  d'abord  une  légère  colora- 
tion brune  due  à  un  dépôt  de  sulfure  d'argent  ou  de  plomb, 
mais  insensible,  puis  il  se  dépose  de  la  cryolite  sous  la 
forme  d'un  précipité  pulvérulent,  transparent  et  d'appa- 
rence gélatineuse  (i)  ;  enfin  la  liqueur  se  colore  en  rouge  de 
sulfovanadite  de  potasse.  On  filtre,  on  traite  par  l'acide 
cMorhydrique  pour  saturer  presque  e5cactement  la  liqueur; 
en  y  maintenant  une  légère  réaction  acide.  On  chaulîe,  on 
rassemble  le  précipité  brun  et  pesant  sur  un  filtre,  on  grille 
le  sulfure,  on  fond  l'acide  vanadique  et  on  le  pèse  (2). 

Ces  5o  grammes  de  cryolite  m'ont  donné  55  milligram- 
mes d*oxyde  rouge  de  manganèse  et  9  milligrammes  d'acide 


(i)  Cette  crypHte  contient  un  peu  d^alumijie  .et  4u  {Hua99iuin  qui  est 
entré  dans  sa  composition  à  la  place  d^une  quantité  équivalente  de  sodium 
transformée  en  soude. 

(2)  Essayé  au  chalumeau,  il  donne  avec  le  sel  de  phosphore  une  coloration 
verte  intense  au  teu  de  réduction  et  jaune  au  feu  d'oxydation.  Repris  par 
Tacide  chlorhydrique,  il  dégage  du  chlore  et  produit  une  dissolution  rou{>c 
qui  par  Tévaporation  se  transforme  en  chlorure  bleu  d'azur  caractérisliquo 
du  vanadium. 
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vanadîque,  soit  : 

Oxyde  de  manganèse...     o^ooii 
Acide  vanadique 0,00018 

Du  sesquioxyde  de  fer  se  trouvait  dans  le  résidu  insoluble 
dans  Feau  et  qui  se  composait  de  cryolite  non  attaquée,  d'un 
peu  de  sesquioxyde  de  fer  et  enfin  d^un  peu  d'argent  enlevé 
parla  potasse  au  creuset  où  s'est  faite  Tattaque. 


«M%^4|^  •%«%V»  W*<WI  ^^«MWM  Vl*  ^<M 


OBSERVATIONS 


Sar  U  présence  de  (pelipes  éléneats  ordinaireneat  très-rares  dans  des  sibsUices 

phs  eommuies; 

Par  m.  h.  SAINTE*CLAIR£  DEVILLE. 


J'ai  fait  voir  dans  un  précédent  Mémoire  que  le  vana- 
dium se  rencontrait  dans  des  matières  alumineuses  très- 
abondantes  dans  la  nature,  et  les  recherches  de  M.  Beau- 
vallet  et  de  M.  Terreil  ont  démontré  dans  les  argiles  les 
plus  communes  la  présence  de  ce  métal  si  rare  jusqu'alors. 
La  méthode  que  j^ai  appliquée  à  la  démonstration  de  ce  fait 
inattendu  m'a  permis  de  constater  dans  certains  minéraux 
relativement  assez  abondants  l'existence  de  quelques-unes 
des  substances  que  la  nature  ne  nous  montre  que  très-rare- 
ment dans  les  formations  minérales.  Je  vais  m'occuper 
successivement  de  quelques  matières  que  j'ai  étudiées  à  ce 
point  de  vue. 

I**  Rutile. 

Le  rutile  de  Saint-Yrieix,  qu'on  trouve  très-facilement 
aujourd'hui  dans  le  commerce,  possède  une  composition 
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très*curieuse  que  je  vais  examiner,  en  exposant  la  méthode 
d'analyse  que  je  lui  appliquée  pour  résoudre  le  .problème 
spécial  que  je  me  suis  posé. 

Lie  rutile  pulvérisé  est  chauffé  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  d^hydrate  de  potasse  auquel  on  a  mélangé  «un 
peu  de  nitre.  Cette  attaque  se  fait  au  rouge  et  dans  un 
vase  de  fer,  quand  on  opère  sur  de  grandes  quantités. 

On  traite  par  Teau  la  masse  refroidie  et  pulvérisée,  il 
reste  à  l'état  insoluble  du  suriitanate  de  potasse,  de  Toxyde 
de  fer,  du  silico-aluminate  de  potasse,  etc.,  et  on  obtient 
une  solution  alcaline  fortement  colorée  en  vert  et  dont  on 
répare  le  principe  colorant,  le  manganèse,  par  quelques 
gouttes  d'alcool.  On  filtre  et  on  traite  par  Thydrogène 
sulfuré  en  excès  la  liqueur,  qui  devient  bientôt  d'un  beau 
rouge  pourpre.  Il  se  précipite  un  peu  d'acide  titanique  et 
quelquefois  des  sulfures  colorés;  on  filtre  et  on  sature 
exactement  la  liqueur  par  de  l'acide  muriatique;  on 
chauffe  légèrement  et  quand  tout  le  gaz  sulfhydrique  a 
disparu,  on  sépare  par  le  filtre  une  poudre  brune  ft  pe- 
sante qu'on  grille  au  rouge  dans  un  vase  de  platine.  On 
obtient  alors  une  substance  fusible  de  couleur  foncée  et  un 
sublimé  blanc,  cristallin. 

La  matière  fusible  est  de  l'acide  vanadique,  reconnais- 
sable  à  tous  ses  caractères  les  plus  tranchés  :  coloration  du 
sel  de  phosphore  en  vert  au  feu  de  réduction,  en  jaune 
au  feu  d'oxydation,  puis  par  celle  du  nitre  en  rouge 
orangé,  formation  très-facile  d'un  chlorure  jaune  foncé 
qui  se  produit  avec  dégagement  d^  chlore  au  contact  de 
l'acide  chlorhydrique ,  et  qui  devient  bleu  d'azur  quand 
on  chasse  l'excès  d'acide  chlorhydrique.  La  matière  vola- 
tile est  de  l'acide  molybdique  qui  colore  le  sel  de  phos- 
phore au  feu  de  réduction  en  noir  bleuâtre  et  qui  avec 
l'acide  phosphorique  et  Tammoniaque  donne  un  pospho- 
molybdàte  jaune,  insoluble,  etc. 

)oo  grammes  de  rutile  donnent  par  ce  procédé  1 0*^,030 
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ie  suffures  grillés  ou  mélange  d'acide  dont  [a  composition 

est  la  suivante  : 

&■• 
Acides  titanique  et  stannique  avec  du  platine  des  vases,     o ,  ^  1 1 

Acide  vanadique o ^323 

Acide  molybdique o  ,4^ 

I  ,oao 

On  voit  que  le  rutile  est  une  matière  dont  on  peut  ex- 
traire le  vanadium  avec  le  plus  grand  avantage. 

2°  Cérite  de  Batnas. 

Quand  on;  traite  loo  grammes  de  cérite  par  la  potasse 
fondue  et  T  acide  sulfhydrique  en  excès  par  le  procédé 
qui  vient  d'être  décrit^  on  obtient  par  la  précipitation  du 
sulfo-sel,  au  moyen  de  Tacide  chlorhydrique  et  le  grillage 
en  vases  clos  et  à  basse  température,  un  mélange  d'acide 
qui  a  la  composition  suivante  : 

Acide  titanique o,o5o 

Acide  tellureux  et  traces  de  vanadium o,5io 

o,56o 

Cette  proportion  d'acide  tellurique  a  été  fournie  par 
loo  grammes  de  cérite.  Quant  à  la  cérite,  je  la  devais  à 
l'obligeance  extrême  du  savant  professeurde  chimie  à  Pécole 
des  mines  de  Stockholm,  M.  Bahr,  qui  a  bien  voulu  m'en 
envoyer  des  quantités  considérables. 

C'est  avec  ces  précieux  matériaux  que  M.  Damour  et 
moi  nous  avons  préparé  les  éléments  d'un  travail  en  cours 
d'exécution  sur  les  métaux  si  nombreux  et  si  difficiles 
à  séparer  qui  ont  été  découverts  par  l'illustre  chimiste  da- 
nois, M.  Mosander. 

3°  Wolfram, 

.l'ai  pu  constater  dans  le  wolfram  de  Saint-Léonard  de 
*ilcs  quantités  d'acide  tantalique,  mais  ^  si  faibles  pro- 
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portions,  que  je  n'aurais  pas  osé  en  parler  ici,  si  ce  fait  ne 

venait  confirmer  la  découverte  qu'a  faite  M.  Damour  de 

Tacide  tantalique  dans  le  wolfram  de  Chanteloube  dans  le 

Limousin. 

4^  Cryolùe. 

J'ai  trouvé  également  dans  la  cryolite  de  très-petites 
quantités  d'une  matière  qui  a  tous  les  caractères  de  l'acide 
hyponiobique.  Je  n'en  ai  pourtant  pas  eu  assez  pour  avoir  pu 
l'examiner  dans  toutes  ses  réactions.  Mais  l'opinion  que  je 
me  suis  formée  à  cet  égard  est  corroborée  par  ce  fait  qu'on 
a  rencontré  de  la  niobite  dans  la  cryolite  du  Groenland. 
J'en  ai  déposé  à  l'École  des  Mines  un  bel  écbantillon  trouvé 
dans  de  gros  fragments  de  ce  minéral. 


'^«*  ^M^AA  W«A/V«<VV«%W«^«%V«.«<VM%V» 


SUR  LE  MOUYEHENT  6ÏRAT0IRE  D  UNE  NASSE  LIQUIDE 

fui  s'éeoole  par  ou  orifice  circulaire  pratiipé  en  mince  paroi  an  centre 

de  la  base  cirenlaire  d'nn  Tase  cylindrique-, 

Par    m.  F.  LAROQUE. 


M.  Magnus,  de  Berlin,  a  publié,  en  mai  1855,  un  Mé- 
moire très-remarquable  intitulé  :  Recherches  hydrauli- 
ques (i).  Un  extrait  de  ce  Mémoire  a  été  inséré  par  les 
soins  de  M.  Verdet  dans  ce  recueil.  M.  Magnus,  après  avoir 
indiqué  dans  son  Mémoire  toutes  les  conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  l'écoulement  d'un  liquide  par  un  orifice  en 
mince  paroi,  afin  que  la  constitution  physique  de  la  veine 
ne  puisse  être  influencée  que  par  l'inertie  et  la  cohésion  des 
molécules,  ajoute  (2)  :  <(  Et  même  dans  le  cas  où  toutes  ces 

(1)  Bydraulische  Untersuchungen  von  G.  Magnus,  professer  an  der  TJniver- 
silat  zu  Berlin.  Ans  Poggendoriï^s  Annalen  der  Phjsich  und  Chemicy. 
t.   XCV,  mai  i8"^5. 

(2)  Annales  de  Chimie  ct^  Phjrsiquc,  3«  série,  t.  XLVII,  p.  Sgo. 


(  346  ) 

conditious  sont  remplies,  \e  jet  liquide  devient  conslam* 
ment  irrégulier  peu  de  temps  après  que  récoulement  a  com- 
mencé. Il  se  produit  alors  dans  le  liquide  un  mouvement 
de  rotation,  et  si  l'écoulemientdure  plus  longtemps,  ce  mou- 
vement de  rotation  se  propage  non-seulement  sur  une 
grande  partie  du  fond,  mais  il  s'étend  jusques  aux  couches 
supérieures  du  liquide.  Une  pareille  rotation  du  liquide  se 
produit  toutes  les  fois  que  le  mouvement  de  toutes  les  mo- 
lécules liquides  qui  se  trouvent  au  fond  du  vase  n^est  pas  le 
résultat  d'une  cause  commune.  Il  ne  se  produit  pas  de  ro- 
tation si  les  directions  du  mouvement  de  toutes  les  molé- 
cules qui  se  trouvent  au  fond  passent  par  un  seul  point,  le 
point-milieu  de  Torifice.  Mais  si  ces  directions  quelque  part 
doivent  être  changées  par  quelque  cause  perturbatrice,  un 
obstacle  se  trouvant  au  fond  du  vase^  un  mouvement  pro- 
voqué dans  le  liquide  par  une  influence  extérieure,  alors 
il  doit  se  produire  un  mouvement  de  rotation  résultant  de 
ce  que  toutes  les  directions  ne  convergent  pas  vers  le  même 
point.  Or  ces  influences  qui  troublent  la  régularité  de  Té- 
coulement  sont  tout  à  fait  inévitables.  De  là  vient  qu^après 
un  court  espace  de  temps  le  liquide  prend  toujours  un 
mouvement  gyratoire  qui  se  propage  de  proche  en  proche, 
à  partir  du  fond  du.  vase  jusqu'à  la  surface  libre  e-  dans 
toute  la  masse  liquide.   » 

Nous  ferons  remarquer  immédiatement  que  M.  Magnus 
ne  fait  mention,  dans  aucune  partie  de  son  Mémoire,  de 
la  direction  particulière  du  mouvement  gyratoire,  dont  la 
permanence,  si  elle  existe,  aurait  échappé  à  sa  perspicacité, 
permanence  qui  du  reste  est  incompatible  avec  les  causes 
que  M.  Magnus  assigne  au  mouvement  gyratoire. 

On  a  lu,  dans  les  Comptes  rendus   (i),  une  Note  de 


(i)  Comptes    rendus   des  séances   d-i    i Académie    des  Sciences,    t.    XLIX, 
p.  037. 
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M.  Perrot,  dans  laquelle  ce  physicien  décrit  Texpërience 
suivante  :  a  Je  me  sers  d'un  baquet  circulaire  de  grande 
dimension,  plein  d'eau  et  solidement  établi  sur  des  sup- 
ports bien  fixes.  Je  détermine  T écoulement  par  un  trou 
circulaire  percé  en  mince  paroi  au  fond  et  au  centre  du 
baquet. 

»  Maintenant  si  je  répands  à  la  surface,  suivant  un  des 
rayons,  une  ligne  de  poussières  flottantes,  j'observe  pendant 
Técoulement  que  ce  rayon^  d'abord  rectiligne,  se  courbe 
suivant  une  ligne  dont  les  parties  les  plus  voisines  du  centre 
se  portent  sensiblement  à  droite  de  la  position  qu'elles  au- 
raient occupées  si  elles  eussent  suivi  exactement  le  rayon. 

»  Quand  elles  arrivent  près  du  centre  d'écoulement^  elles 
tournent  en  spirale,  et  leur  mouvement,  vu  des  bords  du 
baquet,  est  encore  adroite.  L'expérience,  répétée  un  grand 
nombre  de  fois,  a  toujours  donné  le  même  résultat.  Avant 
de  déterminer  l'écoulement  et  pour  éviter  tout  soupçon  de 
vitesse  acquise  dans  le  liquide,  je  laisse  l'eau  du  baquet  en 
repos  pendant  une  journée  entière,  et  je  m'assure,  par 
Finspection  attentive  des  petits  corps  flottants  à  la  surface, 
que  le  liquide  est  parfaitement  en  repos  avant  l'ouverture 
de  l'orifice  d'écoulement.  » 

M.  Perrot  a  cru  voir  dans  cette  expérience  une  confir- 
mation expérimentale  du  principe  théorique  que  nous  allons 
énoncer,  principe  incontestablement  acquis  à  la  science, 
après  la  discussion  à  laquelle  il  a  donné  lieu  dans  le  sein 
de  l'Académie  des  Sciences  et  à  laquelle  ont  pris  part  ses 
membres  les  plus  compétents. 

<(  Un  filet  liquide,  mis  en  mouvement  dans  une  direction 
rectiligne  sur  un  plan  horizontal  dans  l'hémisphère  boréal, 
a  toujours  une  tendance  à  dévier  vers  la  droite,  tendance 
qui  est  un  effet  immédiat  du  mouvement  diurne  de  la 
terre.  » 

M.  Perrot  ignorait  sans  doute  le  travail  de  M.  Magnus 
que  nous  avons  signalé  ;  car,  dans  le  cas  contraire,  il  aurait 
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pris  à  tâche  de  prouver  que  le  savant  de  Berlin  n'avait  pas 
assigné  sa  véritable  cause  au  mouvement  gjratoire  qa*il 
avait  observé. 

Ainsi  donc,  tandis  que  M.  Perrot  prétend  que  le  mou- 
vement diurne  de  la  terre  est  la  cause  unique  du  mouvement 
gyratoire  qui  se  manifeste  pendant  l'écoulement  d'une 
masse  liquide  d'abord  tranquille,  M.  Magnus,  au  contraire, 
attribue  pour  cause  principale  à  ce  mouvement  gyratoire 
les  inégalités  qui  existent  inévitablement  sur  le  fond  du 
vase  où  est  percé  Torifice  d'écoulement,  etc. 

Cette  divergence  d'opinions  rendait  nécessaires  de  nou- 
velles recherches  pour  faire  connaître  incontestablement  où 
est  la  vérité.  Je  vais  rendre  compte  des  résultats  de  celles 
que  j'ai  entreprises  dans  ce  but. 

J'ai  employé  un  vase  cylindrique  de  zinc  de  5o  centimètres 
de  hauteur  sur  80  centimètres  de  diamètre ,  renforcé  par 
deux  cercles  en  fer,  Fan  pilacé  à  la  base,  Tautre  au  sommet. 
Le  fond  de  ce  vase,  disposé  à  la  manière  de  celui  du  vase 
dont  M.  Magnus  s'est  servi  pour  ses  recherches  hydrauli- 
ques^ est  muni  d'un  orifice  circulaire  de  i  centimètre  de 
diamètre,  percé  en  mince  paroi.  Sur  le  pourtour  du  vase 
on  a  pratiqué  deux  fentes  placées  dans  un  même  plan  dia- 
métral. Chacune  d'elles,  large  de  7,  centimètres  environ, 
est  fermée  par  une  lame  de  glace  à  faces  planes  et  paral- 
lèles. Ces  deux  fenêtres  vitrées  permettent  ainsi  d'observer 
ce  qui  se  passe  dans  toute  la  masse  liquide  pendant  l'écou- 
lement. Le  vase  est  établi  sur  un  trépied  très-solide  en  bois 
de  i™,  4^  de  hauteur,  reposant  sur  le  sol  du  laboratoire  au 
rez-de-chaussée.  L'orifice  d'écoulement  est  fermé  avec  un 
bouchon  de  lîége  que  l'on  arrache  brusquement  et  norma- 
lement au  fond  à  l'instant  où  Ton  veut  faire  écouler  le 
liquide.  Le  jet  est  reçu  dans  un  entonnoir  adapté  à  l'extré- 
mité supérieure  d'un  tuyau  qui  conduit  le  liquide  hors  du 
laboratoire.  Le  support  de  l'entonnoir  et  du  tuyau  est  indé- 
pendant de  celui  du  vase  cylindrique.  Pour  opérer  le  rem- 
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plissage,  on  a  conduit  Teau  de  la  fontaine  du  laboratoire 
jusqu'au  fond  du  vase  au  mbyen  d^un  long  tuyau  en  caout- 
cliouc.  L'eau  a  pris  chaque  fois  un  mouvement  de  rotation 
général  dont  la  direction  était  déterminée  par  celle  du  jet 
sortant  du  tuyau.  Du  reste^  quel  que  soit  le  mode  de  rem- 
plissage d'un  vase  cylindrique  ^  l'agitation  qu'il  provoque 
se  transforme  le  plus  souvent  en  un  mouvement  gyratoire 
de  toute  la  masse,  plus  ou  moins  régulier  autour  de 
Taxe  du  vase.  Je  vais  maintenant  rendre  compte  des  trois 
séries  d'expériences  distinctes  que  j'ai  réalisées  avec  cet 
appareil. 

BXPéKlEIfCES. 

Première  série.  Le  vase  a  été  rempli  jusqu'à  une  hauteur 
de  1 5  à  ao  centimètres  au-dessus  du  fond  trois  fois  consé- 
cutivement. Pendant  le  premier  remplissage,  le  liquide  a 
possédé  un  mouvement  gyratoire  de  la  gauche  vers  la  droite 
d'un  observateur  faisant  face  au  vase  et  regardant  Taxe  ; 
pendant  le  second,  il  s'est  manifesté  un  mouvement  gyra- 
toire de  sens  contraire;  enfin,  pendant  le  troisième,  le 
liquide  a  tourné  de  gauche  à  droite.  L'écoulement  a  com- 
mencé, après  chacun  des  deux  premiers  remplissages,  à 
l'instant  où  les  molécules  de  la  surface  ont  paru  posséder 
une  immobilité  complète.  On  a  vu  peu  de  temps  après  les 
parcelles  jElottantes  au-dessus  de  l'orifice  prendre  un  mou- 
vement gyratoire  de  même  dcns  que  celui  qui  préexistait. 
Ce  mouvement,  dont  la  vitesse  s'accélère,  rayonne  du  centre 
vers  la  circonférence.  Toutefois ,  au  moment  où  il  com- 
nience,  et  après  même  que  sa  vitesse  est  devenue  assez 
grande,  les  parcelles  flottantes  placées  à  une  faible  distance 
de  Taxe ,  et  à  plus  forte  raison  celles  qui  en  sont  le  plus 
éloignées,  paraissent  immobiles.  Elles  ne  se  déplacent  pas 
de  la  circonférence  vers  le  centre  en  suivant  un  rayon  avant 
de  prendre  part  au  mouvement  gyratoire.  Mais  après«que 
la  couche  liquide  a  été  réduite  à  une  épaisseur  de  quelques 
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millimètres,  on  a  vu  les  parcelles  flottantes  situées  loin  de 
Taxe  se  mettre  en  mouvement  de  la  circonférence  vers  le 
centre  en  suivant  d'aboni  un  rayon,  puis  s^en  écarter  au 
moment  de  la  rencontre  avec  celles  qui  tournent  et  qui  cou- 
vrent au-dessus  de  Torifice  un  cercle  de  2  centimètres 
au  plus  de  rayon. 

En  troisième  lieu,  l'écoulement  n'a  commencé  que  dix- 
sept  heures  au  moins  après  le  remplissage  terminé,  qu^après 
Textinction  dans  toute  la  masse  de  Tagitation  qu'il  avait 
provoquée.  Pendant  cette  troisième  expérience  il  ne  s'est 
manifesté  une  tendance  à  peine  sensible  à  un  mouvement 
gyratoire  de  gauche  à  droite  qu'à  partir  de  l'instant  où  la 
charge  a  été  réduite  à  3  centimètres.  Enfin,  ce  mouve- 
ment gyratoire  au-dessus  de  l'orifice  n'a  été  précédé  par 
aucun  transport  rectiligne  horizontal  des  parcelles  Bottantes 
de  la  circonférence  vers  le  centre. 

Deuxième  série.  Cette  seconde  série  comprend  un  très- 
grand  nombre  d'expériences.  Pour  chacune  d'elles  le  vase  a 
étérempli  en  totalité-,  etl'écoulementn'acommencéque  vingt- 
quatre  heures  au  plus  tôt  après  le  remplissagetermine.il  ne 
restait  alors  aucune  trace  sensible  de  l'agitation  qu'il  avait 
produite  et  qui  s'était  manifestée  dans  certains  cas  par  im 
mouvement  gyratoire  de  gauche  à  droite,  dans  d'autres  cas 
par  un  mouvement  gyratoire  de  droite  à  gauche.  Pendant 
l'écoulement  on  n'a  jamais  vu  les  parcelles  flottantes  se 
mettre  en  mouvement  de  la  circonférence  vers  le  centre  en 
suivant  d'abord  un  rayon.  On  a  déposé  tranquillement  sur 
la  surface  de  l'eau  des  parcelles  de  sciure  de  bois  légèrement 
humides,  et  on  les  a  vues  toujours  tomber  lentement  dans 
une  direction  verticale  jusqu'au  fond  du  vase.  On  a  utilisé 
comme  repères  pour  constater  cette  direction  les  bords  ver- 
ticaux des  fenêtres.  Souvent  encore  on  a  vu  des  bulles  d'air 
s'élever  tranquillement  du  fond  du  vase  jusqu'à  la  surface 
de  l'eau  en  suivant  une  direction  verticale,  à  la  manière 
(les  ballons  dans  l'atmosphère  parfaitement  calme. 
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Quant  aux  parcelles  de  sciure  de  boîs  déposées  sur  la 
surface  de  l'eau  autour  de  Taxe  de  rorififce  et  sur  un  cercle 
de  lo  centîmètres  de  rayon  au  plus,  elles  sont  toaibées  len- 
tement, d'un  mouvement  sensiblement  uniforme  dans  des 
directions  verticales  jusqu'à  une  distance  de  l'orifice  d'en- 
viron lo  centimètres,  à  partir  de  laquelle  elles  ont  convergé 
régulièrement  vers  l'orifice  en  prenant  un  mouvement  accé- 
léré. Mais  on  n'a  pas  pu  constater  qu'elles  participaient  à 
un  mouvement  gyratoire. 

Cest  seulement  après  que  la  couche  liquide  a  été  réduite 
h  une  épaisseur  de  a  centimètres  environ  que  Ton  a  vu  les 
parcelles  flottantes  au-dessus  de  l'orifice  prendre  un  mou- 
vement gyratoire.  Il  n'est  régulier  ni  dans  sa  direction  ni 
dans  sa  vitesse.  On  l'a  vu  fréquemment  s'accélérer  d'abord, 
puis  se  ralentir  et  s'arrêter,  pour  recommencer  encore, 
mais  en  sens  contraire.  Ce  mouvement  gyratoire  observé  a 
pour  cause  la  dissymétrie  des  filets  liquides  qui  convergent 
vers  l'axe  de  l'orifice,  dissymétrie  qui  peut  être  le  résultat 
d'une  faible  inclinaison  du  fond  du  vase,  des  obstacles  que 
peuvent  rencontrer  sur  ce  fond  les  filets  liquides,  un  mou- 
vement provoqué  dans  le  liquide  par  une  influence  exté- 
rieure. Quant  au  ralentissement  et  au  changement  de  direc- 
tion de  ce  mouvement,  nous  pensons  qu'ils  peuvent  résulter 
de  la  direction  et  de  la  vitesse  que  possèdent  les  parcelles 
flottantes  par  rapport  à  la  direction  et  à  la  vitesse  de  celles 
qui  tournent  déjà  au-dessus  de  l'orifice  el  au  moment  où 
celles-ci  sont  choquées  par  les  premières.  Il  suffit  que  la 
quantité  de  mouvement  de  celles  qui  tendent  à  contrarier 
le  mouvement  gyratoire  existant  l'emporte  sur  la  quantité 
de  mouvement  de  celles  qui  tendent  à  accélérer  ce  mouve- 
ment pour  qu'il  se  ralentisse,  s'arrête,  et  enfin  pour  qu'il 
puisse  se  reproduire  en  sens  contraire,  et  ainsi  de  suite, 
consécutivement  et  alternativement. 

Troisième  série.  Enfin,  le  disque  circulaire  percé  de  l'o- 
rifice en  mince  paroi  plane  a  été  remplacé  par  un  disque 
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t:irculaire  sur  lequel  on  avait  soudé  quatre  fils  métal- 
liques de  a  millimètres  au  plus  de  diamètre.  Ces  fils  par- 
tant des  extrémités  de  deux  diamètres  rectangulaires  de 
l'orifice  sont  contournés,  en  allant  de  l'orifice  vers  la  cir- 
conférence du  disque,  suivant  des  courbes  qui  ressemblent 
aux  développantes  de  la  circonférence  de  Torifice.  Mais 
tandis  que  Ton  a  employé  pour  certaines  expériences  un 
disque  où  la  courbure  des  fils  tendait  a  faciliter  un  mou- 
vement gyratoîre  de  gauche  à  droite  [fîg.  i),  pour  d'autres  on 

Fig.  I. 


a  remplacé  ce  premier  disque  par  un  second  où  la  courbure 
des  fils  devait  produire  un  mouvement  gyratoire  de  gauche  à 
droite  {fig>  2).  Pour  chaque  expérience, l'agitation  produite 


Fig.  2. 


par  le  remplissage  était  complètement  éteinte  lorsque  Técou- 
lement  a  commencé.  Les  parcelles  de  sciure  de  bois  déposées 
sur  la  surface  de  l'eau  pendant  Técoulement  sont  tombées 
en  suivant  sensiblement  la  même  direction  que  si  le  fond 
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autour  de  rorifice  était  resté  plan.  La  veiae,  sans  être 
contournée  en  hélice  d'une  manière  appréciable,  a  pré- 
senté une  section  droite  cruciforme  [fig>  3).  Cependant,  à 

Fig.  3. 


partir  de  Finstant  où  la  charge  a  été  réduite  à  i  déci- 
mètre environ,  les  parcelles  flottantes  au-dessus  de  Torifice 
ont  commencé  à  trahir  un  mouvement  gyratoire.  Sa  vitesse 
a  augmenté  à  mesure  que  la  charge  diminuait.  Enfin,  ce 
mouvement  gyratoire  que  la  plus  faible  résistance  pouvait 
arrêter,  n'était  réellement  bien  prononcé  qu'à  partir  du 
moment  où  la  charge  était  réduite  à  2  centimètres  envi- 
ron; il  durait  jusqu'à  l'épuisement  complet  du  liquide,  et 
toujours  le  sens  de  sa  vitesse  était  celui  résultant  de  la 
courbure  des  fils. 

Nous  ajouterons  que  l'écoulement  du  liquide,  lorsque  le 
vase  était  plein,  durait  quarante-cinq  minutes  environ.  Et 
si  nous  n'avons  parlé  du  déplacement  des  parcelles  flot- 
tantes pendant  l'écoulement  que  dans  les  circonstances 
où  il  avait  incontestablement  pour  cause  cet  écoulement, 
c'est  parce  que  ce  déplacement  relatif  des  parcelles  pou- 
vait être  occasionné  par  plusieurs  causes  distinctes,  telles 
qu'une  action  capillaire  réciproque,  l'agitation  de  l'air, 
enfin  les  mouvements  communiqués  au  liquide  par  des 
actions  extérieures. 

CONCLUSIONS. 

Nous  croyons  pouvoir  déduire  des  expériences  nom- 
breuses et  variées  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  les 
conclusions  suivantes  : 

i**  Lorsqu'un  liquide  s'écoule  par  un  orifice  circulaire 

Ânn.  de  Chim.  et  de  Phfs.,  3«  scrip^  t.  LXT.  (  Mars  i86u)  23 
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en  mince  paroi,  placé  au  centre  du  fond  horizontal  d'an 
vase  cylindrique,  s'il  existe  près  de  F^^ri^ce  des  obstacles 
qui  modifient  la  convergence  rectili^e  des  molécules 
vers  le  centre  de  Torifice  dans  des  plans  diamétraux,  il 
peut  en  résulter  un  mouvement  gyratoire  qui  modifie 
d'une  manière  sensible  la  constitution  physique  de  la  veine 
liquide.  Mais  ce  mouvement  ne  se  propage  qu  à  une  très- 
petite  distance  de  l'orifice,  et  il  ne  parvient  pas  à  s'élever 
de  proche  en  proche  jusqu'à  la  surface  du  liquide,  tant 
que  la  charge  dépasse  i  décimètre  environ,  ni  dans  au- 
cun cas  à  se  communiquer  à  tout^  la  massiC  liquide. 

^^  Pendant  l'écoulement  les  molécules  liquides  ne  se 
déplacent  pas  de  la  circonférence  vers  le  centre  en  suivant 
4es  rayons  3  elles  tombent. 

3**  Pendant  les  expériences  4e  M.  Magnus  et  de  M.  Per- 
rpt,  où  Ton  a  remarqué  un  mouvement  de  rotation  de  la 
Xnas$e  liquide^  d'abord  sensible  à  la  surface  et  aUi-dessus 
de  l'orifice  et  peu  d'instants  après  que  l'écoulement  avait 
commencé,  ce  mouvement  existait  dans  la  masse  liquide 
avant  l'écoulement. 

4^  Le  mouvement  gyratoire  d'une  masse  liquide  pen- 
dant l'écoulement,  observé  par  M.  Perrot,  n'était  pas  un 
«fiet  immédiat  du  mouvement  diurne  de  la  terre.  L'expé- 
rience dite  de  M.  Perrot  ne  doi|  donc  pas  être  ajoutée, 
comme  on  Ta  prétendu,  aux  brillantes  expériences  par 
les(quelles  M.  Foucault  a  rendu  sensible  le  mouvement 
diurne  de  la  terre. 
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sut  ONB  CONBINiUSM  DE  nRimmn  ET  tt  MANfiAMYt 

ni  mAssE; 

Paa  m.  Alexandre  GORGEU. 


J*a!  observé  k  plusieurs  reprises,  en  préparant  du  per- 
manganate de  trousse)  que  les  liqueurs  alcalines,  après 
«voir  fourni  une  certaine  quantité  de  ce  sel,  déposent  des 
crisUBX  bien  distincts  de  ceux  du  n^anganate  et  du  per- 
manganate de  potasse.  Ces  criistaux  sont  formés  par  la  codi-^ 
binaison  de  ces  deu^  sels^  ainsi  <pie  le  prouve  1  examen  au- 
quel je  les  ai  soumis  et  que  je  vais  e!x{K>ser  en  détail  dans 
ce  Mémoire. 

Ce  sel  double  se  dépose  de  ses  eatix  mèrefd  èotii  forme  de 
lames  hexagones  qui  présetitent  le  mèine  éclat  que  le  per- 
manganate et  le  manganate  de  potasse  récetiiinent  prépa- 
rés^ cette  circonstance,  jointe  à  la  petitesse  ôMinaire  des 
cristaux  et  &  la  coloration  intense  de  Teau  mère  au  sein  dé 
laquelle  ils  prentient  tiaissaitce^  a  pu  les  faire  confondre 
jusqu'à  présent  avec  ùeux  du  tnanganâte  de  potasse. 

Préparation. 

On  prépare  le  sel  double  en  combinant  directement  le 
manganate  et  le  permanganate  de  potasse  ]  à  cet  effet,  on 
ajoute  lo  grammes  environ  de  ce  dernier  sel  à  une  solution 
bouillante  de  loo  grammes  de  potasse  dans  7S  centimètres 
cubes  d'eau  et  ou  fait  bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégagé 
plus  de  gaz  du  sein  du  mélange  ;  la  transformation  en  man- 
ganate une  fois  achevée,  on  étend  le  mélange  de  1 5o  à 
aoo  centimètres  cubes  d'eau,  et  c'est  à  cette  solution  verte 

23. 
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que  Ton  ajoute  i  à  2  grammes  de  permanganate  de  potasse 
qui  s'y  dissolvent  sans  altération.  La  dissolution  ainsi  pré- 
parée est  décantée  avec  soin  et  abandonnée  à  elle-même 
dans  une  atmosphère  d'air  sec  ou  mieux  dans  le  vide  ;  c'est 
après  son  refroidissement  ou  à  la  suite  d'une  évaporation 
spontanée  que  la  liqueur  dépose  des  cristaux  de  ce  sel 
double. 

Propriétés. 

Ces  cristaux  jouissent  des  propriétés  suivantes  : 

De  même  que  le  permanganate  et  le  manganate  de  po- 
tasse) ils  se  dissolvent  sans  altération  notable  dans  une  eau 
tiède  qui  tient  en  dissolution  de  20  à  25  pour  100  de  son 
poids  d'hydrate  de  potasse;  seulement,  au  lieu  de  donner 
une  solution  rouge  ou  verte  comme  ces  deux  composés,  ils 
communiquent  une  couleur  pensée  à  la  liqueur  alcaline. 

Cette  solution  du  sel  double,  au  lieu  de  donner,  après  ad- 
dition d'un  excès  d'eau  de  baryte,  un  précipité  blanc  de 
barvte  hydratée  au  sein  d'une  liqueur  rose,  ou  un  préci- 
pité bleu  de  manganate  de  baryte  au  sein  d'une  eau  mère 
încoloit*,  comme  le  font  les  solutions  alcalines  de  perman- 
omijite  et  de  manganate  de  potasse,  donne  naissance  à  un 
pixVîpîté  bleu  au  sein  d'une  liqueur  rose. 

Eniîtt  Toau  pure  et  l'eau  acidulée  agissent  sur  le  sel  double 
et  sur  le  manganate  d'une  manière  analogue. 

Forme  cràtaWne  du  sel  double 

M.  do  Sonarmont  a  bien  voulu  se  charger  de  déterminer 
U  tonne  cristalline  du  sel  double,  et  il  a  été  conduit  par 
rol>*ot  valîon  a  la  conclusion  suivante  : 

l.ti  fornuMlos  cristaux  du  sel  double  diffère  essentielle- 
luont  do  itIIcs  du  manganate  et  du  permanganate  de  po- 
lî^îi*o  ;  h*s  cristaux  de  ceux-ci  appartiennent,  en  eflfet,  au 
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système  du  prisme  rhomboïdal  droit  (i),  tandis  que  leur 
combinaison  cristallise  dans  le  système  du  prisme  oblique 
symétrique. 

Les  nombres  (2)  trouvés  par  M.  de  Senarmont  à  l'appui 
de  S4  conclusion  sont  les  suivants  : 


p 

-if 

a» 

Angles  mesures.  Angles  caleiilés. 

M/M 65»    17' 

P/M »••     io3*  » 

P/0^ i39«  i5'  i3cf  & 

v/J 76»  45'  76^59' 

P/«' 46"  58'  » 

P/a» 23«  10'  23»  i4' 

p/<i^ 64»  5o'  64»  5i' 

P/J« 4o»  45'  4o°  3o' 

af*/a' 122»  45'  122»  46' 

«TM ii5»  5o'  ii5»  5i' 

Zones l  d'  a^d\ 

d^a'^M. 


•3 


(i)  Ramiielsberc,  Cristallographie  chimique,  p.  ig6. 

(3)  Ces  nombres  ont  déjà  été  publiés  sur  les  indications  de  M.  de  Senar^ 
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Anatjse  du  set  dtouble. 

l^^  coijppiO^tiQn  du  sel  douWe  a  été  qtabKe*  en  dosant, 
â*une  part  le  potassium  el  le  manganèse^  et  d'au-tre  pap* 
Toxygène  absorbé  par  les  corps  réducteurs  qui  ramènent  le 
manganèse  du  sel  double  à  Fétat  de  protoxjde.  Ce  modb  a 
été  appliqué  en  même  temps  au  manganate  et  au  perman- 
ganate dont  les  compositions  sont  bien  définies,  afin  d^ap- 
précicr  le  degré  d*approximation  des  procédés  d^analyse 
dontj'ai  fait  usage. 

Les  permanganates  soumis  à  l'analyse  étaient  des  sels  de 
deuxième  et  de  troisième  cristallisation  exempts  de  chlo- 
rures et  de  chlorates,  desséchés  sur  de  la  porcelaine  dé- 
gourdie d'abord  et  ensuite  une  hpu^e  au  moins  à  une  tem- 
pérature comprise  entre  loo  et.  \6o^. 

Les  manganates  avaient  été  préparés  en  décomposant  le 
permanganate  de  potasse  bien  cristallisé  par  une  dissolu- 
tion alcaline  concentrée  et  bouillante  et  faisant  cristalliser 
le  sel  par  év£^poration  dans  le  vid^. 

Les  cristaux  de  manganate  et  de  sel  double'  destinés  à 
Tanalyse  ont  été,  comme  ceux,  du  permanganate,  laissés 
quelque  temps  sur  de  la  porcelaine  dégourdie;  mais,  avant 
d'être  séchés  fortement  à  Tétuve,  ils  ont,  de  plus,  été  vive- 
ment essuyés  s^vec  un  linge  ^e  toile  fine  et  sèche^  On  les  a 
ainsi  privés  de  la  plus  grande  pa.r.tie  des  eaux  mères  qui  les 
imprégnaient  sans  les  décomposer. 

La  détermination  de  la  potasse  a  été  effectuée  sous  forme  ' 
de  chlorure  double d^  potassium  et  de  platine  dans  la  solu- 
tion chlorhydrîque  du  sel  double. 

Le  manganèse  a  été  précipité  de  sa  solution  chlorhy- 
drique  par  le  su)f hydrate  d'ammoniaque,   et  le  sulfure  de 


munt  à  la  page  lOf   Hu  premier  supplément  à  la  Cristallographie  chimique 
fie  M.  HammeUberg. 
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manganèse  a  été  lavé  avec  une  sblutlon  étendue  de  suIiThy-" 
drate. 

Le  précipité  obtenu,  après  àvôii*  été  detoéché  lentement 
à  Tétuve,  a  d'abord  été  soumis  dans  une  capsule  de  porcer 
laine  à  un  grillage  modéré  au-dessus  d'une  lampe  à  alcool, 
puis  on  Ta  fortement  calciné  à  la  moufle  dans  une  capsule 
de  platine. 

J'ai  vérifié  que  par  ce  procédé  les  oxydes  et  le  sulfate  dé 
manganèse  (jui  sont  les  produits  du  grillbge  dû  sillfure,  sont 
complètement  transformés  en  oxyde  rouge  api'è^  tiné  sètilç 
calcination  de  dix  à  (juinze  minutes  (i). 

Le  dosage  de  l'oxygène  a  été  effectué  à  l'aide  d'un  pro- 
cédé simple  et  exact  dû  à  M.  Hempel  (2).  Ce  procédé  con- 
siste â  déterminer  la  quantité  d'acide  oxalique  que  trans- 
forme en  acide  carbonique  un  poids  donné  de  permanganate, 
de  manganate  ou  de  sel  double  de  potasse. 


(1)  DàDs  le  but  de  contrôler  Texactitude  de  ce  procédé,  je  Pai  appliqué  à 
Toxydç  rouge  de  manganèse  ;  Toici  les  résultats  de  quatre  analyses  : 

J  Sr  g^  Rr  g"- 

MnO   employé.  ...     0,978    o,5ii    0,70a    0,909 

± 
MnO'  retrouTé. . . .     0,975    o,5ii    0,701    0,905 

J'insiste  sot  ce  mode  de  dosage,  parce  qu^il  n^a  été  jusqu'ici  que  peu  ou 
point  recommandé  et  que  les  nombreuses  déterminations,  de  manganèse  que 
j'ai  eu  Foocasion  de  faire  m\>nt  prôuré  qu'il  était  plus  satisfaisant  qùe'ccàz 
qui  reposent  sur  l'eAiploi  des  carbonates  alcalins,-  fixes  et'  Tolatils)  atëc 
les  premiers,  en  effet,  même  après  les  lavages,  l'oxyde  rouge  qui  résulte  du 
grillage  et  de  la  calcination  deS  carbonates  retient  toujours  i  à  a  pour  100 
au  moins  d''alcalis;  avec  le  carbonate  d'ammoniaque  Tanalyse  donne  parfois 
des  résultats  exacts,  mais  en  général  les  pertes  dues  à  la  solubilité  du  car- 
bonate de  manganèse  dans  les  sels  ammoniacaux  sont  plus  fortes  que  lors- 
qu'on opère  à  l'aide  du  sulfhydrate  d'ammoniarque. 

(3)  MoHR,  Traité  d'analyses  chimiques  à  l'aide  des  liqueurs  titréts,  p.  ifia 
et  187. 
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On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Permanganate  de  potasse. 


Troavé 

moyenne  oxygène 

en  centièmes,     en  équivalents. 


Potasse 29,"^ 

Protox  jde  de  manganèse.     44  >  ^ 
Oxygène  en  ei^cès. .....     25 ,  i. 

994 


1 ,01 
2,00 

5,02 


Calculé 
en  centièmes. 

29,8 

44  >9 

25,3 
100,0 


Manganate  de  potasse. 


Trouvé. 


moyenne 
en  centièmes. 


Potasse 

Protoxyde  de  manganèse. 
Oxygène  en  excès 


47>9 
35,7 

i5,8 
99»4 


oxygène 
en  équÎTalents 


1,01 
1 ,00 


97 


Calcule, 
en  centièmes. 

47.8 

36,  o 
16,2 


100,0 


Sel  double. 


Potasse 

Protoxyde  de  manganèse. 
Oxygène  en  excès 


Expérience. 

de  39,0  à4o,5. 
39,2  39,5 
>9>7      i9>8 


Moyenne. 

39,8 

394 
19^ 

99»  O 


Les  rapports  les  plus  simples  que  fournissent  les  combi- 
niisons  du  manganate  avec  le  permanganate  sont  exprimés 
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par  les  forpiules 

i^  (Mn'O'KO,  MnO»KO), 
2»  (Mn'O'KO,  2Mn0»K0), 
3"  (Mn'O'KO,  3MnO»KO), 

qui  correspondent  elles-mêmes  aux  relations  de  poids  sui- 
vantes : 

Formule  râ  i. 

Oxygène. 

en  en 

centièmes       équi  Talents. 

Potasse 36 , 7  2 

Protoxyde  de  manganèse. . .       4'  '^  ^ 

Oxygène  en  excès 21  ,ô  7 

100,0 

Formule  n?  2. 

Oxygène. 

en  en 

centièmes,     équivalents. 

Potasse ^9>^  ^ 

Protoxyde  de  manganèse. .  .       4^'^  4 

Oxygène  en  excès. 20,2  9 


100,0 


Formule  n?  3. 


Oxygène. 


en  en 

centièmes,  équivalents. 

Potasse 4^  9^  4 

Protoxyde  de  manganèse ....       39,  i  5 

Oxygène  en  excès 19)4  ^  ' 

100,0 
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Si  l'on  compare  les  nombres  indiqués  sur  ce  tableau  avec 
ceux  qui  ont  été  fournis  par  l'analyse  -du  sel  double,  on 
yoît  que  la  composition  dd  ce  seVse  rapprothe  surtout  de  la 
combinaison  exprimée  pdf  lafortiïule  n"  i'. 

Ce  résultat  analytique  est  tout  à  fait  confirmé  par  Texpé- 
rience  suivante,  fondée  sur  la  synthèse  du  sel  double. 

On  prépare  au  moyen  d'une  eam  alcaline  tiède  et  renfer- 
mant a5  pour  100  d'hydrate  de  potasse,  trois  dissolutions 
renfermant  des  mélanges  de  permanganate  et  de  manganate 
de  potasse  dont  les  poids  respectifs  correspondent  aux  rap- 
ports d'équivalents  de»  trois  formules  ci-dessus  rapportées^ 
si  l'on  vient  ensuite  à  comparer  les  teintes  de  ces  trois  dis- 
solutions à  celle  du  sel  double  dans  la  même  eau  alcaline,  on 
constate  aisément  que  la  nuance  de  cette  dernière,  bi-en  dif- 
férente de  celles  des  premier  et  troiuème  mélanges,  se 
confond  au  contraire  avec  la  couleur  de  la  solution  qui 
renferme  i  équivalent  de  permanganate  et  2  de  manga- 
nate. 

Eu  résumé,  il  existe  une  combinaison  définie  de  manga- 
nate et  de  permanganate  de  potasse ,  cristallisant  dans  le 
système  du  prisme  oblique  symétrique  et  dont  la  composi- 
tion est  exprimée  par  la  formule 

Mn»0'K0,2Mn0»K0: 

Cette  composition  établit  entre  le  manganate,  le  perman- 
ganate et  le  nouveau  sel  un  rapport  de  dérivation  for^ 
simple,  qu'il  n'est  peut  être  pas  inutile  de  signaler  et  que 
fera  suffisamment  ressortir  le  tableau  suivant  : 

4MnO*KO  =  Mn*(>«K*  =  4MnO'KO 
Mn'O  KO,  aMnO^KO  —  Mn*0'«K^  =  4MnO»KO  -h  O  —  K;0, 
2Mn»0'K0  =  Mn*0'«R^  =  4MnO^RO4-0?— .(KOp. 
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OBSERVATIONS  RELATIVES  AU  DÉVELOPPEMENT 

DES  HÏGODERHES  ; 

Par  m.  BOUSSINGAULT. 


Dana,  les  rech/ecckes:  siur  la  tecpe  végétale  que  j'ai'  eu 
rhoiuifiur  dft  coiBmumquefr  à  rAcadémie.  (hins  la  sëai3<?e- 
du  ^5>  juÎQ^  |ai.  dit  que  Uoii)  pouvait  attribuer  la  dispari- 
tioui  diUQie  partie  de;  Taoîde  nilxîque  et*  de  rammoniaque 
formés» durant. la  jachène  soin  à  l'union)  des  éléments  de  ]'a1*« 
calî.  aux.  acides,  bruns-  du  terreau,  constituant  ainsi  àv^^ 
CQoaiposéft.avotés  stables,  soit  à. une  invasion  de  mjcodermes. 
dontJ'ajvaispu;suîvre  ledéveloppement^appuyanticette  der- 
uidne  opinion  sur  Les  importantes  expérience?  de  M.  Bineao; 
dans- lesquelles-  il  a  vuidiaparaitre,  sou»  l'influenoe d'une  vé- 
gétation oryptoganuque,  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux 
qua  de:  L'eau»  tenait,  en  dissolution  (i).  C'est  ainsi  que  jiai; 
chertché  à  me* rendne  compte  dè^  ce  fait  constaté  pan  deux; 
annésaid-observaiionSy  àr  savoir  que  l'azote  acquis,  par  un», 
terre,  riohfii  en:  humust  n'est  pas  reprâsenié  par  l'azote  de* 
Tacidie  nitrique:  et  de  l'ammoniaque  produits  pendant  lai 
jachèr,e*.  L! Académie  comprendra  néanmoins  que  j'aie  dÀ: 
me  demander,  si  les  mycodermes^  euxrmêmes  n'étaient. pas 
doués  de*  la.  faculté  de  fixer  directement  1 -azote  qui  est  à 
l'état  gazeux  danst  l'atmosphère  P  et  elle  verra,  par  la>  date 
des espérJenoeadontije. vais- l'entrctenin,. qu'à  l'époque  où 
je  lui  communiquai  mes  observations- mon  opinion^  était 
diéjà  suffisamment  arrêtée  sur  cette  question. 

(l)  Àgitoaumie,  Chimie  agricole  et  Physiolûgif,  a^cdit.,  t.  I. 
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Expérience  première,  —  Le  27  mai  1860,  j'ai  coagulé 
du  lait  à  Vaide  de  Tacide  acétique.  J'ai  laissé  déposer  le 
caséum,  et  quand  le  sérum  fut  devenu  à  peu  près  limpide, 
je  le  fîltrai.  J'obtius  alors  un  liquide  parfaitement  homo- 
gène, d'un  jaune  verdâtre,  et  qui,  grâce  à  l'acidité  qu'il 
possédait,  contenait  tout  ce  qui  est  indispensable  à  la  végé- 

'  tation,  c'est-à-dire  de  Falbumine  comme  engrais  azoté,  des 
phosphates,  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  la  chaux,  de  la 
magnésie,  de  l'oxyde  de  fer  et  de  Feau  :  en  un  mot ,  de 
l'azote  assimilable  et  les  substances  minérales  sans  lesquelles 
la  production  végétale  est  incomplète  si  elle  n'est  pas  im- 
possible, ainsi  qu'on  le  sait  depuis  longtemps.  Le  liquide 
que  j'avais  préparé  constituait  donc  réellement  un  milieu 
fertile,  apte  à  recevoir  et  à  nourrir  les  semences  mycoder- 
miques  dont  l'air  est  le  véhicule,  ainsi  que  Ta  démontré 
M.  Pasteur  dans  cette  admirable  série  de  recherches  que  je 
range  parmi  les  plus  belles  observations  qu'on  ait  faites  sur 
la  physiologie  végétale,  depuis  le  commencement  du  siècle. 
J'ai  mis  dans  une  capsule  de  porcelaine  5o  centimètres 
cubes  de  petit-lait.  A,  auxquels  j'ajoutais  pour  retenir 
Tammoniaque  des  sels  ammoniacaux  volatils  qui  auraient 
pu  s'y  trouver,  o^"^,!  d'acide  oxalique  cristallisé  conte- 
nant oS'',o67  d'acide   sec.  Les  5o  centimètres  cubes  de 

'  liquide  furent  évaporés  au  bain-marie,  et  le  résidu  d'un 
brun  clair,  cristallin,  ayant  l'aspect  du  sucre  de  lait  brut, 
fut  desséché  dans  une  étuve  chauffée  à  100**.  B,  5o  centi- 
mètres cubes  du  même  petit-Jait  furent  introduits  dans  un 
matras  ouvert  et  placé  dans  une  chambre  du  laboratoire  du 
Conservatoire  impérial  des  Arts  et  Métiers. 

Quelques  jours  après,  le  liquide,  abandonné  à  l'air  libre, 
perdit  sa  transparence,  il  était  ensemencé,  et  tous  les  phé- 
nomènes si  bien  décrits  par  M.  Pasteur  ne  tardèrent  pas 
à  se  manifester.  Il  se  dégageait  très- peu  de  gaz 5  on  vît  ap- 
paraître à  la  surface  d'abondantes  moisissures;  des  granules 
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sphériques  se  déposaient  au  fond  du  vase,  et  le  25  juin, 
alors  qu'il  s'était  formé  des  Pénicilliums  en  abondance 
d'un  vert  sale,  de  a  centimètres  de  longueur,  et  recouverts 
d'une  sorte  de  poussière  d'une  odeur  de  moisi  très-carac- 
térisée,  on  mit  fin  à  l'expérience.  Le  liquide  était  devenu 
visqueux,  lactescent,  d'une  odeur  nauséabonde,  d'une  réac- 
tion alcaline  ;  on  le  versa  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
et,  après  y  avoir  dissous,  pour  retenir  l'ammoniaque, 
o^*",!  d'acide  oxalique  cristallisé  contenant  0^^,067  d'acide 
sec,  on  l'évapora  au  bain-marie,  et  le  résidu  fut  desséché 
dans  l'étuve  chauffée  à  100°. 

J'ai  pesé  les  deux  résidus  secs  A  et  B,  et  j'en  ai  dosé 
l'azote  : 

A,  avant  la  végétation 

mycodermique ....     3 ,  046  (  i  )  contenant  azote   o ,  o56o 

B,  après  la  végétation 

mycodermique  . . .  •     i  ,074  o  ,o5oo 

Différence...      1,972  '  0,0060 

Ainsi,  par  l'effet  du  développement  de  la  végétation 
mycodermique,  près  des  deux  tiers  de  la  matière  organique 
des  5o  centimètres  cubes  de  petit-lait  avaient  disparu,  et 
il  y  avait  eu  élimination  de  08*^,006  d'azote. 

Cette  expérience  ne  me  satisfaisait  pas  complètement. 
Vers  la  fin,  le  liquide  visqueux  et  moisi  avait  une  réaction 
ammoniacale^  et  l'odeur  nauséabonde  qui  le  caractérisait 
devait  faire  craindre  qu'il  n'y  ait  eu  de  Tazbte  dissipé  à 
l'état  d'ammoniaque;  j'ai  cru  nécessaire  de  la  recommencer 
à  la  campagne,  en  prenant  la  précaution  de  ne  pas  laisser 
développer  dans  les  liquides  la  réaction  alcaline. 

(i)  Déduction  faite  des  oS'',  067  d'acide  oxalique  sec  que  l'on  avait  ajoutés. 
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Le  petit-4ait  sxété  préparé  en  ajouUiitde  l'acide  aoétH{iie 
è  du  lait  immédiaiement  après  «a  sortie  du  pis. 

5o  centimètres  cubes  de  ce  liquide  filtré  oui  été  mis<dans 
une  capsule  de  porcelaine  A';  après  avoir  ajouté  o^%o5  dV 
cide  oxalique  cristallisé  renfermant  oS',o34  d'adde  sec,  oa 
a  iévaporé  et  séché  le  résidu  dans  Tétuv^  cluwfiée  à  loo^» 

5o  centimètres  cubes  du  même  liquide  oui  été  ^xpos& 
à  Tair  libre  dans  une  capsule  B^. 

So  centimètres  ont  été  exposés  à  Tair  libre  dans  une 
capsule  C. 

On  était  alors  au  y  août.  Dans  les  liquides  exposés  i  Tair 
l'apparition  des  moisissures  eut  lieu  beaucoup  jdus  lente- 
ment qu'à  Paris.  Le  i5  août,  les  liqueurs  avaient  perdu 
leur  limpidité,  on  y  apercevait  des  granules,  mais  ce  ne  fut 
que  le  a4  ^tie  Ton  vit  des  Pénicilliums. 

Le  2g  septembre,  les  liquides  étaient  encore  franchement 
acides,  des  moisissures  abondantes,  d'un  vert  assez  foncé, 
adhéraient  à  la  porcelaine,  les  granules  blanches  étaient 
fort  nombreuses  dans  un  sédiment  qui  s'était  déposé,  les 
liqueurs  avaient  l'odeur  de  la  levure  de  bière. 

On  introduisit  dans  la  capsule  B'  o^"^,!  d'acide  oxalique 
■cristallisé  contenant  0^^,068  d'acide  sec,  dans  la  crainte 
qu'il  n'y  ait  en  de  l'acétate  d'ammoniaque  dans  le  liquide; 
on  évapora  et  l'on  sécha  le  résidu  dans  l'étuve  chauffée 
A  100**.  Ce  résidu  sec  était  d'un  vert  sale;  son  odeur,  en 
sortant  de  l'étuve,  rappelait  celle  du  pain  chaud. 

Le  i3  octobre,  les  moisissures  couvraient  le  liquide 
laissé  dans  la  capsule  C,  elles  étaient  d'une  couleur  verte 
et  avaient  i  centimètre  de  longueur.  Il  s'était  déposé  un 
sédiment  formé  de  granules  jaunâtres  dans  une  matière  très- 
visqueuse  d'une  saveur  fade,  d'une  odeur  de  levure.  Cette 
matière  ayant  une  réaction  alcaline  extrêmement  faible,  on 
jugea  prudent  de  la  dessécher  à  l'étuve  après  y  avoir  dé- 
layé o^^,  I  d'acide  oxalique  cristallisé  réduit  en  poudre,  et 
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dans  lequel  il  y  avait  0^*^,1068  d'acide  sec.  Le  résidu  dessé- 
ché et  chaud  répandait  aussi  TodeAir  du  pain  k  ea  sortie  du 
four. 

Les  trois  ^ésidus  secs  ont  ét^é  pesés  et  :aAalysés«  Voici  les 
résuUfits  : 

A',   avant  la  végélation      „^  ^ 

mycodermique 3,^63  coBtena&t  azote  OyoSSS 

B',  après  4^  jours  de  vé- 
gétation  ..«.     2,3|^  o,o52i 

Diiférences. . . .      i>373  0,0012 

C,  après  66  jours  de  vé- 
gétation        1,232  o,o483 

Différ.  avec  le  résidu  A'^     2,53i  o,oo5o 

On  voit  que  pendant  la  végétation  des  mjcodermes  au 
sein  d*un  liquide  fertile,  il  n'y  a  pas  eu  acquisition  d^azote^ 
mais  plutôt  upe  légère  perte  de  ce  principe  que  Ton  ne 
saurait  attribuer  à  une  émanation  d'ammoniaque. 

J'ai  institué  une  série  d'expériences  qui,  dans  quelques 
mois,  me  permettra  d'étudier,  au  même  'point  de  vue,  le 
développement  des  mycodermes  dans  de  la  terre  végétale. 


WM^/V%  «A/«'MA%iMMMI^A/«  W«^/V«^AA%«««A/» 


SDR  llLEGTRIClTÊ  DE  LA  PLAMHE  DE  L'HYDROGÈNE 

00  DE  L  ALCOOL  -, 

Par  m.  MATTEUCCL 


Qn  avait  admis  généralement  jusqu'ici  que  les  phéno* 
mènes   électriques    découverts   par  M.  Fouille t  dans   la 
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lÊMOn  SUR  LA  CHIMIE  PUBlffiS  A  L'ETRANGER. 

Extraits  par  M.  Adolphe  WURTZ. 


Fuit*  pour  servir  à  lliisioire  des  monaminet. .  Ammonûuiaet  composées 
par  substitution  inverse  i  par  M.  A.-TIT.  Bofmann  (i). 

L'auteur  a  montré  il  y  a  longtemps  que  lorsqu'on  soumet 
à  la  distillation  le  bromure  ou  Tiodure  d'un  ammonium 
quaternaire,  ce  composé  se  dédouble  eu  bromure  d'un  ra- 
dical alcoolique  et  en  une  ammoniaque  tertiaire.  C'est  ainsi 
que  Tiodure  de  létréthylammonium  se  scinde  en  iodure 
d'éthyle  et  en  triéthylamine. 

Les  sels  des  ammoniums  tertiaires,  secondaires  et  même 
primaires  éprouvent  sous  l'influence  de  la  chaleur  un  dédou- 
blement analogue.  Ainsi  le  chlorure  de  triélhylammonium 
donne,  dans  ces  circonstances,  du  chlorure  d'éthyle  et  de  la 
diéthylamine  ;  le  chlorure  de  diéthylammonium  donne  du 
chlorure  d'éthyle  et  de  Téthylamine^  enfin  le  chlorure 
d'élhylammonium  donne  du  chlorure  d'éthyle  et  de  l'am- 
moniaque. 

Il  en  résulte  qu'eu  soumettant  à  la  distillation  les  chlo- 
rures ou  les  bromures  des  ammoniums  composés  on  par- 
vient à  simplifier  successivement  la  molécule  ammonia* 
cale,  et  à  descendre  dans  la  série  par  une  suite  de  réactions 
tout  à  fait  inverses  de  celles  à  l'aide  desquelles  M.  Hofmanu 
est  parvenu  autrefois  h  compliquer  la  molécule  ammonia- 
cale et  à  remonter  dans  la  série.  Les  formules  suivantes 
expriment  ces  deux  sortes  de  réactions. 

(i)  Proceedings  qfthe  royal  Society^  t.  X,  p.  694;  juin  1860. 
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Béactions  ascendantes, 

H'AïH-(C'H»)Br  =  [(C»H*)H»A2lBr, 

Ammo*        Bromure  Bromare 

«iaque.        d^éthyle.  d'éthylammonium. 

(C'H')H'Az4-(C»H»)Br  =  [(C»H*)'H>Az]Br. 

Étby  lamine.  Bromure  de  diélhylaromonium. 

(C»H*)'RA2-h(eH»)Br=r[(C»H*)»HAz]Br, 

Oiéthy lamine.  Bromure  de  triéihylammonium. 

(C»H*)*A2  4- (C?H*)Br  =  [C»H*)«Az]Br  (i). 

TriéUiylamiae.  Bromure  de  téiréthylammoBium. 

Réactions  descendantes, 

[(C^H*)«Az]Cl  =  (C»H*)CI  -H(C*H*)*A2, 

Chlorure  de  létréthyl-    Cblerure      Triétbylamine. 
ammonium.  d^éthyle. 

[(C»H*)»HAz]a  =  {C^H»)a-+-(C»H»)»HA*, 

Chlorure  de  triéthyl*  Diéthylamine. 

ammonium. 

[(C?H7H»Az]Cl  =  (C»H»)Cl-H(C'H*)H»Az, 

Chlorure  de  diéthyl-  Éthylamine. 

ammonium. 

[(C»H»)H^A2]C1  =  (C»H»)C1  H-  H>Az. 
Cblomre  dVihylammoniam.  Ammoniaque. 

Ces  dernières  réactions  sont  cependant  loin  d^ètre  aussi 
nettes  que  l'indiquent  les  formules  précédentes^  Ainsi  il 

(i)  H  £=  I.    C  =  la. 

a4^ 
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peut  arriver  qu\ino  portion  du  sel  se  sublime  sans  décom- 
position, ou  que  les  produits  de  la  réaction,  séparés  un 
instant,  se  reconstituent  dans  le  récipient,  ou  en6n,  si  la 
température  est  trop  élevée,  qu'une  portion  du  chlorure 
d'éthyle  se  décompose  en  élliylèneeten  acide  chlorbydrique. 


Remarquet  lur  les  densités  de  vapeur  anormales  ; 
par  M.  A.*Tir.  Bofmann  (i). 

Dans  un  travail  précédent  (2)  Tauteur  a  montré  que  les 
molécules  des  diamines,  comme  celles  de  tousles  autres  com- 
posés bien  examinés,  correspondent  à  2  volumes  de  va- 
peur (3),  et  a  essayé  d'expliquer  Tanomalie  apparente 
qu^oflrent  les  densités  de  vapeur  des  diamines  bydratées  en 
admettant  que  leur  volume  de  vapeur,  déterminé  expérimen- 
talement, constitue  un  mélange  de  la  vapeur  de  la  base 
anhydre  et  de  la  vapeur  de  Teau.  Ainsi  l'éthylène-diamine 
hydratée  est  supposée  se  dédoubler  sous  l'influence  de  la 
chaleur  en  éthylène-diamîne  anhydre  (2  volumes  de  va- 
peur) et  en  eau  (2  volumes  de  vapeur)  : 

(C'H<)"j 
C'H'«Az»0=       H'     >Az'-|-°    0(4). 

H'    (  °' 

Voici  une  observation  qui  semble  donner  la  solution 
cxpérini(!ntale  de  celte  question. 

li'étliylène-dîamîne,  lorsqu'on  la  soumet  à  Faction  de 
Piodure  d'élhyle,  donne  une  série  de  dérivés  éthylés  parmi 


(1)  l*i ocrcdlngt  ofthe  royal  Society,  t.  X,  p.  596;  juUIet  1860. 
(j)  Comptes   rftidus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences^   t.   XLIX. 
V>  7H1  i  iiovombre  iHU), 

'■v  n«o  =  i  vol. 

ï|  nr  I .     O  =  ifi.     C  =  12,  etc. 
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lesquels  la  base  diéthylée  est  particulièrement  digne  d*at- 
lention.  A  Tétat  anhydre  cette  base  constitue  un  liquida 
oléagineux  renfermant 

C«H'«Az«={C'H»)^  ^Az». 

H» 

Avec  l'eau  elle  forme  un  hydrate  bien  cristallisé  qui  ren- 
ferme 

C«H  •Az'O  =  (OE^y  y Az»-|-  „    0. 

La  densité  de  vapeur  de  la  base  anhydre  (rapportée  k  la 
densité  de  l'hydrogène  =  i)  a  été  trouvée  par  Texpérience 
=  57,61,  ce  qui  montre  que  la  molécide  de  la  dîéthyl- 
éthylène-diamine  correspond  à  2  volumes  de  vapeur,   la 

densité  théorique  étant  — -  =  Sy. 

Pour  le  composé  cristallin  Texpériencea  donné  la  densité 
de  vapeur  de  33, 2.  Ce  nombre  est  en  harmonie  parfaite 
avec  le  résultat  obtenu  dans  le  cas  de  Téthylène-diamine. 
Dans  ce  cas  encore  la  base  hydratée  s'est  dédoublée  en 
une  diamine  anhydre  et  en  eau,  et  la  densité  observée  a 
élé  celle  d'un  mélange  de  la  vapeur  de  la  diamine  avec 
la  vapeur  d'eau,  mélange  dont  la  densité  théorique,  rappor- 
tée à  celle  de  l'hydrogène,  est  de  -2 — ^  =  33. 

L'exactitude  de  cette  interprétation  est  démontrée  par 
une  démonslralion  expérimentale  fort  élégante. 

L'hydrate  dont  il  s'agit  perd  son  eau  lorsqu'on  le  distille 
à  plusieurs  reprises  avec  un  excès  de  baryte  anhydre.  Ce 
fait  a  suggéré  Tidée  d'opérer  cette  déshydratation  au  milieu 
de  la  vapeur  même.  En  effet,  si  la  vapeur  obtenue  en  por- 
tant cet  hydrate  à  une  température  supérieure  de  i5  à  ao** 
à  son  point  d'ébullitiun  ue  constitue  en  réalité  qu'un  me- 


lange  de  base  anhydre  et  d'ean  en  vapenr,  et  dans  un  état 
de  dissociation  (selon  Thenreuse  expression  de  M.  Deville), 
il  paraissait  très-probable  que  le  volume  se  réduirait  de 
moitié  par  rintroduction  de4al)aryte  anhydre.  L'expérience 
a  vérifié  cette  supposition. 

Un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout  est  rempli  en  partie 
de  mercure  et  renversé  sur  une  petite  cuve  du  même  métal ^ 
comme  le  montre  la  figure. 


Ce  tube  est  entouré  d'un  manchon  de  verre  qui  s'y  adapte 
eiactement  à  Taide  d'un  bon  bouchon.  Celui-ci  livre  égale- 
ment passage  à  un  petit  tube  de  cuivre  recourbé,  fermé  à  sou 
extrémité  inférieure,  ouvert  à  l'autre.  Entre  les  deux  tubes 
te  trouve  un  espace  annulaire  que  l'on  remplit  de  paraffine. 

En  chauffant  ce  tube  à  l'aide  d'une  lampe  à  gaz,  on  par- 
vient â  élever  la  tempéif^ature  du  bain  de  paraffine  et  à 
^intenir  cette  température  à  un  degré  suffisant  pour  va- 
poriser une  petite  quantité  de  base  hydratée  qu'on  a  fait 
aïonier  au  sommet  de  la  colonne  mercurielle,  dans  le  tube 

«rieur.  Les  choses  étant  ainsi  disposées  et  la  température 

it  maintenue  constante  à  ijo**,  on  note  le  volume  de 

i^^TM^A^upe  la  base  hydratée,  puis  on  fait  arriver  dan  s 
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le  tube  quelques  fragments  de  baryte  caustique  :  îmmédia* 
temeut  le  mercure  s'élève  et  ce  mouvement  ascensionnel 
cesse  dès  que  le  volume  de  la  vapeur,  toutes  corrections 
faites,  est  réduit  de  moitié. 


Recherches  sur'  les  polyaininoniaques  (i);  sur  use  nouveUe  base  la 
sulfamidobenzamine  et  remarques  sur  les  urées  et  quelques  oorpt 
improprement  désî§:nés  sous  ce  nom;  par  M.  A.  TIT.  Bofknann  (i). 

On  sait  que  le  benzonitrile,  traité  par  un  mélange  d'acide 

sulfurique  et  diacide  nitrique  fumant,  donne  du  nitrobenzo- 

nitrile, 

C'H«Az20=^=:C'(H',  AzO')Az  (3), 

substance  solide  et  se  déposant  en  belles  aiguilles  blan- 
ches. 

Ce  composé  nitré  est  aisément  attaqué  par  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque,  selon  la  belle  réaction  de  M.  Zinin^  du 
soufre  est  précipité,  et  lorsqu'on  évapore  le  liquide,  il  se 
sépare  une  huile  jaunâtre  qui  se  solidifie  peu  à  peu,  quoi- 
que imparfaitement.  Cette  substance  possède  les  propriétés 
d'une  base  faible.  Sa  purification  est  entourée  de  quelques 
difficultés,  circonstance  qui  a  empêché  d'analyser  ce  nou-* 
veau  composé.  Toutefois  il  n'est  pas  douteux  que  sa  compo- 
sition soit  représentée  par  la  formule 

C  H«  Az»  =  C'H«(AzH»)  Az. 
Lorsque  cette  base  oléagineuse  est  abandonnée  au  contact 


(r)  Ce  Mémoire  fait  suite  aux  travaux  classiques  que  M.  Hofinann  a  fait 
p;«ra!tre  sur  ce  sujet  dans  ces  Annales,  (.  LIV,  p.  197,  et  dans  les  Comptes 
rendus,  t.  XLVII,  p.  35*2,  4^12,  453,  49^,  et  t.  XLVIIl,  p.  loSr». 

(a)  Proceedings  qfthe  royal  Society,  t.  X,  p.  698;  juillet  1860. 

(3)  H  =  I.    O  =  16.     C  =  12. 
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du  sulfhydrate  d'ammoniaque,  elle  se  modifie  graduelle- 
ment, et  se  transforme  en  un  composé  cristallin,  soluble 
dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  peu  soluble  dans  Teau. 
Purifié  par  plusieurs  cristallisations  dans  Teau  bouillante, 
ce  corps  se  présente  en  aiguilles  blanches  et  brillantes. 
C'est  une  base  organique  bien  définie.  Avec  Tacide  chlor- 
hydrique,  elle  donne  un  sel  cristallin  qui  forme  un  préci  - 
pité  jaune-orange  avec  le  chlorure  de  platine. 
La  formule 

représente  la  composition  de  cette  base  dont  la  formation 
s'accomplit  en  deux  phases,  selon  les  équations  suivantes  : 

(i)      C'(H^AzO»)A«-h3H»S=2H»0  4-3S-hC'fl«Az% 
(2)  C  H«  Az»  -h  H'  S  ==  C  H»  Az'S. 

Cette  nouvelle  base  sulfurée  possède  la  même  composi- 
tion que  le  sulfocarbonyl-phényldiamide,  qui  prend  nais- 
sance par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  sulfocyanide  de 
phényle. 

Mais  une  comparaison  même  superficielle  des  propriétés 
des  deux  corps  montre  qu'ils  sont  isomériques  et  non  iden- 
tiques, le  dernier  étant  représenté  par  la  formule 

(C  S)'' 
(C/H*yjAz% 
H» 

tandis  que  le  premier,  la  nouvelle  base,  possède  une  consti- 
tution exprimée  par  la  formule 

H        (az=       H^        |az». 
H        )  W       \ 

« 

Cette  nouvelle  base  montre  les  relations  les  plus  intiii^es 
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avec  uu  composé  intéressant  que  M.  Chancel  a  obtenu  il  y 
a  quelques  années  en  soumettant  la  nitrobenzamide  à  Tac- 
tion  des  corps  réducteurs.  La  base  cristalline  qui  se  forme 
dans  cette  réaction  renferme 

C'H«Az^O, 

et  ne  diffère  du  corps  qui  fait  Tobjet  de  la  présente  Noie 
que  par  la  substitution  de  Toxygène  au  soufre. 

La  formation  de  cette  base  oxygénée  a  donné  lieu  a  un 
malentendu.  Peu  de  temps  avant  sa  découverte  j'avais 
obtenu,  en  faisant  réagir  la  vapeur  d'acide  cyanique  sur 
Taniline,  un  corps  possédant  exactement  la  même  compo- 
sition (CH'Az'O)  et  que  j'avais  désigné  sous  le  nom 
dianilurée. 

C'est  le  premier  corps  qui  ait  été  découvert  dans  cette 
série  remarquable  connue  sous  le  nom  d'urées  composées. 

L'anilurée  ou  la  pbénylurée  dîflêre  des  urées  ordinaires 
par  la  manière  dont  elle  se  comporte  avec  les  acides  :  elle 
est  incapable  de  s'y  combiner.  Cette  circonstance  était  de 
nature  à  jeter  quelques  doutes  sur  les  analogies  de  ce  corps 
avec  l'urée,  et  ces  doutes  se  sont  fortifiés  par  la  découverte 
que  l'on  doit  à  M.  Chancel,  d'un  corps  possédant  non-seu- 
lement la  même  composition  que  la  pbénylurée,  mais 
encore  des  propriétés  basiques  bien  définies.  Ce  composé  est 
l'amîde  de  l'acide  amidobcuzoïque  et  peut  être  envisagé, 
selon  M.  Chancel,  comme  un  dérivé  de  la  benzamide  : 

C'H*0\ 

Benzamide H      [  Az, 

H      ) 
C'(USAzO^)0 
INitrobenzamide ....  H       }  Az, 

H 

C'(H*,AzU')0 

Amidobcnzamide      .  H        (Az. 

H 
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KéanmoiDs  les  chimistes^  par  un  accord  tacite  en  qaelque 
sorte,  ont  continué  à  envisager  ce  dernier  composé  comonc 
la  vraie  phénylurée.  Examinons  si  cette  idée  est  en  har- 
monie avec  les  propriétés  de  cette  substance. 

L'urée  prend  naissance  au  contact  de  Tacide  cyanique 
et  de  Taramoniaque.  Tel  est  précisément  le  mode  de  for- 
mation de  la  vraie  phénylurée,  celle  qui  se  forme  par 
Faction  de  Tacide  cyanique  sur  la  phény lamine  ou  par  l'ac- 
tion de  Tammoniaque  sur  le  cyanate  de  phényle  : 

^•°*)  (COY'l  ^^^^1 

H(Az-t-^„'     Az  =  (C'H»)'}Az'.- 

H)  JL-L  H» 

r       :      T     Acide  cyanique.     "       7    ,     . 
rbeDylaiDine  Fhcnyiuree. 

(aniline). 

H;         \^      n  g,    \ 

do  phényle.  Phénylurée. 

Aucun  composé  cyanique  n'intervient,  au  contraire,  dans 
la  formation  de  l'amidobenzamide  de  M.  Chancel. 

La  propriété  la  plus  caractéristique  de  Turée  est  sa  dé- 
composition en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque,  sous 
Tiniluence  des  alcalis.  La  vraie  phénylurée  doit  donner 
dans  CCS  circonstances  de  la  phénylamine  et  de  l'acide  carbo- 
nique. Tel  est,  en  effet,  le  mode  de  décomposition  de  la  sub- 
stance qui  se  forme  dans  les  deux  réactions  précédemment 

indiquées. 

L'amidobenzamide,  au  contraire,  se  dédouble  en  acide 
amidobenzamîque  et  en  ammoniaque,  et  ce  n'est  qu'en  fon- 
dant l'acide  amidobenzamîque  avec  de  la  potasse  caustique 
que  Ton  voit  cet  acide  se  dédoubler  finalement  en  acide 
carl)onii|ne  et  en  phénylamine. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  de  la  phénylurée  s'applique  avec 
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une  égale  force  à  la  diphénylurée.  C^est  sous  ce  nom  que 
Gerhardt  décrit  le  composé  obtenu  par  Faction  des  agents 
réducteurs  sur  la  nitrobenzophénone  et  qui,  en  raison  de  sa 
couleur  jaune,  avait  reçu  le  nom  Aeflavine,  H  possède  en 
effet  la  composition  de  la  diphénylurée  C^'H^'Az*0^  mais 
ce  n'est  point  de  la  diphénylurée.  La  vraie  urée  diphé- 
nylique 

(CO)'' 
C'*H>»Az»0=:(C«H*)'jAz» 

W 

prend  naissance  (comme  la  diéthylurée)  par  Faction  du 
cyanate  de  phényle  sur  Teau  ou  sur  la  phénylamine  : 

'  [{C'H')  j  Aï]  -»-  H  j  0  =  CO .0  +  (O  H')'    Az^ 

■ 

Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  la  potasse  caustique^ 
elle  se  dédouble  en  phénylamine  et  en  acide  carbonique. 
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SR  U  PITSPS  PDBLÉ  A  L'ÉTRAIVGEI. 

Cxn*iis  9àM  H.  VERDET. 


gaii  par  M.  m«s>nu  (i). 


,  C^iMMHàmM  àrj«iftàMÛ»<in  Seiencos  de  Berlin,  le  3o  Juillet  i8$o.) 


Is»  jrtn»!  p^ttiiMT  rdfîroidissant  de  l'hydrogène  est  connu 
dkt^i^  luit^<KiK^  vfcw  physiciens;  il  est  souvent  expliqué 
çN»i-  tu  tîtiWe  prsjitttettr  spécifique  de  ce  gaz,  que  Ton  consi- 
^iSvv  >att*  Ummhs  raisons,  comme  favorable  à  Tétablis- 
>cuK^(  vf^  ovHiraiils   pardculaires  dus  aux  inégalités  de 
ï.w«f<'«itttnî'*  Maïs  il  est  évident  que  la  production  de  ces 
c\miNJtuts  dépend  des  inégalités  de  densité  et  nullement  de  la 
gk'ttMle  aKjoIue*  et  qu  en  conséquence  il  ne  saurait  y  avoir 
muv'  j^r^iule  dîlVerence  entre  les  courants  développés  daus 
vli\er*  jjAS  qu*auuul  que  ces  gaz  se  dilateraient  très*inéga- 
IvHttv^ut  jv^r  b  chaleur  ou  que  les  frottements  réciproques 
sk*çi  jMiiîcuK^  gaaeuses  exerceraient  une  grande  influence. 
Ni  ruuo  ni  Tautrt*  de  ces  conditions  n'étant  satisfaite,  la 
\h.^lour  s<|Hvitîque  Je  riiydrogène,  rapportée  au  volume, 
eunl  d'.iilloui's  sensiblement  la  même  que  celle  des  autres 
i;,u.  vMi  est  coiuluità  admettre  que  si  l'hydrogène  enlève 
iMT  ^oo  voiilaol  plus  de  chaleur  à  un  corps  chaud  que  Tair 
ou  l  Suivie  tarlH>niijue,  c'est  par  une  raison  semblable  à  celle 


^1^    \ls<^i*.y^\'twhic  iLi    Akadcmn:   dcr     Wiiscnscha/lcii    zu    Berlin;  anntc 
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qui  fait  qu'un  métal  enlève  par  son  contact  plus  de  chaleur 
qu'une  pierre  ou  qu'un  morceau  de  bois  -,  en  d'autres  termes, 
c'est  parce  qu'îl  possède  une  conductibilité  propre  supé- 
rieure à  celle  qui  peut  exister  dans  les  autres  gaz  et  analo- 
gue d'ailleurs  à  celle  des  solides  et  des  liquides. 

Afin  d'éprouver  la  justesse  de  cette  conclusion,  M.  Magnus 
a  comparé  les  échaufTements  d'un  thermomètre  placé  à  la 
partie  inférieure  d'un  cylindre  de  verre  chauffé  par  le  haut, 
successivement  vide  et  rempli  de  divers  gaz  à  diverses  pres- 
sions. C'est  par  l'eau  bouillante  que  la  partie  supérieure 
du  cylindre  était  chauffée ,  afin  qu'on  pût  compter  sur 
l'identité  des  températures  produites  dans  diverses  expé- 
riences. Il  n'était  pas  moins  important  d'assurer  l'identité 
des  températures  ambiantes;  aussi  toutes  les  expériences 
ont-elles  été  faites  dans  un  laboratoire  exactement  maintenu 
à  i5*^  centigrades.  Toutes  les  causes  accidentelles  d'échauf- 
fement  avaient  été  d'ailleurs  scrupuleusement  écartées. 

M.  Magnus  résume  ainsi  qu^il  suit  les  résultats  de  ses 
expériences  : 

1^  La  température  finale  qu'atteint  un  thermomètre  dans 
un  espace  chauffé  par  le  haut  varie  avec  la  nature  du  gaz 
dont  cet  espace  est  rempli. 

2**  Dans  l'hydrogène  cette  température  est  plus  élevée 
que  dans  les  autres  gaz. 

3^  Cette  température  est  plus  haute  dans  l'hydrogène 
que  dans  le  vide,  et  d'autant  plus  élevée  que  le  gaz  est  amené 
à  une  densité  plus  grande. 

4*^  L'hydrogène  conduit  donc  la  chaleur  comme  un 
métal. 

5^  Dans  tous  les  autres  gaz  réchauffement  est  constam- 
ment moindre  que  dans  le  vide  et  d'ailleurs  est  décroissant 
quand  la  densité  du  gaz  augmente. 

6^  On  ne  doit  pas  conclure  de  là  que  les  gaz  autres  que 
l'hydrogène  sont  dépourvus  de  leur  conductibilité,  mais 
que  cette  conductibilité  est  trop  faible  pour  exercer,  dans 
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les  expériences  décrites,  une  influence  comparable  à  celle 
de  leur  diathermanéité. 

7^  La  remarquable  conductibilité  de  Thydrogène  se  ma- 
nifeste aussi  bien  lorsque  le  gaz  est  gêné  dans  ses  mouve- 
ments par  de  Tédredon  ou  d'autres  substances  filamenteuses 
que  lorsqu'il  est  libre. 

8^  Le  grand  pouvoir  conducteur  de  Thydrogène  rappro-* 
che  ce  gaz  des  métaux* 

9^  Ce  n'est  pas  seulement  la  chaleur,  c^est  encore  l'élec- 
tricilé  que  Tbydrogène  conduit  mieux  que  les  autres  gaz  (i). 


JVote  sur  l'aimantation  du  fér  et  de  Tacieri  par  M.  ^Viedemaan  (2}« 


(lommuniqaëa  à  PAcâdémie  des  Sciences  de  Berlin,  le  ag  BOfembrc  i86o. 


En  continuant  ses  recherches  sur  les  relations  qui  exis- 
tent entre  les  propriétés  mécaniques  et  Taimantation  du  fer 
et  de  r acier,  M.  Wiedemann  est  arrivé  aux  résultats  sui* 
vants  : 

i*^  Si  Ion  tord  un  fil  de  fer  pendant  ou  après  le  passage 
dUin  courant^  il  déifient  magnétique. 

Si  le  fil  est  tordu  de  gauche  à  droite,  le  pôle  boréal  est  à 


(i)  Nous  croyons  convenable  de  rappeler  que  !VT.  Péclet,  ayant  mesuré  la 
'€onduclibilité  d^un  certain  nombre  de  matières  filamenteuses,  telles  que  le 
coton,  la  laine,  I^édredon,  et  ayant  obtenu  des  nombres  indépendants  de 
la  densité  et  même  de  la  nature  de  ces  matières,  en  avait  conclu  que  ces 
nombres  mesuraient  la  conductibilité  propre  de  Pair  stagnant.  C'est  la  pre- 
mière fois,  croyons-nous,  que  l'idée  d'une  conductibilité  propre  des  gaz  se 
trouve  appuyée  bur  des  preuves  expérimentales.  (Voyez  TraUéde  Im  chmUur^ 
Z^  édition,  livre  VI,  chapitre  III,  et  a*  édition,  chapitre  III  du  Supplément 
imprimé  en  i853.  >         (V.) 

(a)  Monatsheriehte  der  Akademie  der  Wissenschaften  tu  Berlin;  année  i80o> 

P-  744- 
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rentrée  et  le  pôle  austrafà  la  sortie  du  courant.  L^inverse 
a  lieu  si  la  torsion  se  fait  de  droite  à  gauche.  Si  on  tord 
successivement  le  fil  en  sens  opposés,  tandis  que  le  courant 
passe,  la  polarité  change  chaque  fois  -,  des  torsions  en  sens 
opposés  9  eilectuées  après  le  passage  du  courant,  ont  pour 
effet  une  rapide  diminution  du  magnétisme  développé  par 
la  première  torsion. 

a**  Si  ton  fait  passer  un  courant  à  t raviers  un  aimant 
suivant  la  direction  de  son  axe,  l'aimant  se  tord. 

Cette  loi  a  été  établie  avec  des  fils  de  fer  ou  d'acier  de 
I  à  2  millimètres  de  diamètre,  suspendus  verticalement 
dans  Taxe  d'une  spirale  magnétisante  et  tendus  par  des 
poids.  Un  miroir  attaché  au  fil,  qui  réfléchissait  l'image 
d'une  mire  horizontale  éloignée,  permettait  de  constater 
et  de  mesurer  les  torsions. 

Si  le  courant  traverse  l'aimant  dans  la  direction  du  pôle 
boréal  au  pôle  austral,  le  sens  de  la  torsion  est  tel,  que  cha- 
que rayon  de  la  base  libre  du  fil  tourne  dans  le  même  sens 
que  les  aiguilles  d'une  montre  (par  rapport  à  un  observa- 
teur qui  le  regarderait  de  l'extrémité  opposée). 

A  aimantation  égale  la  torsion  augmente  avec  l'intensité 
du  courant  jusqu'à  une  certaine  limite. 

La  torsion  est  sensiblement  indépendante  du  poids  ten- 
seur. 

3°  La  même  torsion  s'obsen^e  si  Von  fait  passer  un  cou* 
rant  à  travers  un  fil  de  fer  aimanté  d\ine  manière  perma^ 
nente  par  Faction  du  magnétisme  terrestre  qu  par  toute 
autre  cause. 

4^  Si  Von  fait  passer  un  courant  à  travers  un  fil  de  fer 
suspendu  dans  Vaxe  d'une  hélice  conductrice^  et  qu^ ensuite 
on  transmette  à  travers  V hélice  un  faible  courant,  on  ob^ 
serve  une  torsion  de  mêm^  sens  que  si  ces  deux  courants 
s\étq.ient  succédé  en  ordre  inverse  (voir  ci-dessus  i°).  Celte 
torsioè.yuugmente  jusquà  un  certain  maximum  avec  Vin^ 
tensité  du  courant  transmis  par  V hélice^  des  courants  qui 
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dépassent  ce  maximum  diminuent  la  totsiàn  déjà  pro- 
ihiilf. 

5*  Si  on  fait  passer  un  courant  à  traders  un  fil  de  fer 
tandis  qud  est  soumis  à  t action  dune  hélice  magnéti- 
sante, le  magnétisme  temporaire  développé  par  cette  hé^ 
lice  est  diminué. 

Lorsque  le  courant  qui  dans  cette  expérience  traverse  le 
fil  de  fer  vient  à  cesser,  le  magnétisme  temporaire  devient 
plus  fort  qu^auparavant.  Ces  alternatives  peuvent  se  répéter 
indéfiniment  et  ne  dépendent  pas  de  la  direction  du  courant 
transmis  dans  le  fil. 

6®  Le  passage  d'un  courant  à  travers  un  fil  de  fer 
aimanté  dinûnue  également  le  magnétisme  permanent. 
Lorsque  le  courant  cesse,  le  magnétisme  permanent  aug- 
mente un  peu,  mais  sans  reprendre  toute  son  intensité  pri- 
mitive. Si  Ton  fait  passer  le  courant  à  nouveau  dans  le  même 
sens,  on  obtient  une  nouvelle  diminution  du  magnétisme 
permanent,  mais  elle  est  beaucoup  plus  faible  que  la  pre- 
mière. Si,  au  contraire,  on  renverse  le  sens  du  courant,  on 
a  une  diminution  très-considérable, 

7*  Lorsque  par  le  passage  d'une  série  de  courants  de 
tlirections  alternativement  opposées  on  a  enlevé  à  un  fil 
de  fer  une  grande  partie  de  son  magnétisme  permanent, 
le  passage  de  nouveaux  courants  ne  produit  quune  di- 
minution  ultérieure  très^lente;  mais  pendant  que  ces  cou- 
rants existent,  le  fil  de  fer  paraît  très-inéga/ement  aimanté 
selon  la  direction  quils  suivent. 

Ces  divers  phénomènes  paraissent  à  M.  Wiedemann  s'ex- 
pliquer sans  difficulté  si  Ton  admet  dans  un  aimant  de  di- 
mensions finies  l'existence  de  petits  aimants  moléculaires, 
susceptibles  de  tourner  et  même  de  glisser  légèrement  les 
uns  sur  les  autres,  et  qui  ne  reviennent  pas  exactement  à 
leui*s  positions  primitives  loi-squ'ils  en  ont  été  dérangés. 
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RECHERCHES  SDR  LES  INDICES  DE  RÉFRACTMN 

it%  corps  qii  le  prenieit  TéUt  gueii  qn'à  des  températires  ordiiaires  ; 

Par  m.  F.-P.  LE  ROUX. 


II  est  certainement  à  désirer  que  Ton  puisse  arriver  k 
déterminer  la  relation  qui  existe  entre  la  nature  chimique 
d'un  corps  et  sou  action  sur  la  lumière.  Le  but  de  ce  tra- 
vail est  d'augmenter  les  données  expérimentales  qui  nous 
manquent  encore  pour  cette  détermination. 

L'action  d'un  corps  sur  la  lumière  peut  être  regardée 
comme  composée  de  deux  parties  :  Tune  dépendante  de  la 
constitution  moléculaire  du  corps,  Tautie  de  la  nature  chi- 
mique de  ses  molécules.  Faute  de  connaître  les  lois  qui  ré- 
gissent l'action  due  à  la  première  de  ces  causes,  nous 
n'avons  d'autre  ressource  que  de  chercher  à  l'annuler, 
c'est-à-dire  à  opérer  sur  des  corps  dans  «in  état  tel,  que  la 
réfraction  ne  dépende  plus  que  du  nombre  des  molécules 
contenues  dans  un  espace  déterminé.  Voilà  ce  qui  m'a  paru 
donner  une  importance  toute  particulière  à  l'étude  de  la 
réfraction  produite  par  les  corps  gazeux.  Or  ceux  qui  pren- 
nent cet  état  à  la  température  ordinaire  étant  en  nombre 
très-restreint,  surtout  parmi  les  corps  simples,  j'ai  pensé 
qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  chercher  à  acquérir  quelques 
notions  sur  la  réfringence  des  corps  qui  ne  prennent  l'état 
gazeux  qu'à  des  températures  élevées.  D'ailleui^,  dans  ce 
premier  travail,  j'ai  seulement  voulu  donner  une  idée  de 
ce  que  Ton  pourrait  faire  dans  cette  direction  et  montrer 
cpie  ce  genre  d'observations  n'était  pas  inabordable. 

Ànn:  tL-  Ckim.  et  de  Phys,,  3*  sôrie,  t.  LXï.  r  Avril  i«6f.)  9,5 
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IDÉE   GÉlféRALE    DE    LA    MÉTHODE    EMPLOYÉE. 

La  méthode  expérimentale  consistait  à  mesurer  la  dé- 
viation produite  par  un  prisme,  d*angle  connu,  rempli 
de  la  vapeur  à  étudier  et  plongé  dans  un  milieu  dilTérent, 
le  tout  étant  porté  à  une  température  suffisante  pour  qae 
la  production  de  vapeur  fût  assez  considérable  pour  chas- 
ser Tair  contenu  dans  le  prisme  au  commencement  de  Tex* 
périence. 

On  tii^  immédiatement  des  résultats  de  Tobservation  le 
rapport  de  Tindice  de  la  vapeur  à  celui  du  milieu  ambiant. 
Dans  les  expérii^nces  que  nous  rapporterons  ici,  ce  milieu 
a  été  de  Tair  atmosphérique;  les  températures  ont  pa 
s'élever  jusque  vers  le  point  de  ramollissement  du  verre. 

Si  Ton  suppose  que  le  rapport  des  indices  de  réfraction 
de  deux  substances  gazeuses  est  le  même  à  toutes  les  tem- 
]iératures,  en  multipliant  le  rapport  trouvé  par  Tindice  de 
l'air  à  o  et  sous  la  pression  de  760  millimètres  de  mercure, 
on  aura  Tindice  absolu  de  la  vapeur  dans  les  mêmes  cir- 
n>nstanoes  de  température  et  de  pression.  Le  plus  souvent 
ctHte  vapeur  n'existe  pas  dans  ces  circonstances,  mais  ceci 
est  complètement  analogue  aux  conventions  admises  pour 
la  densité  des  vapeurs. 

On  doit  sous-entendre  que  les  deux  milieux  suivent 
la  même  loi  de  dilatation.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il 
faudrait  avoir  égard  aux  divergences  que  ces  deux  milieux 
pourraient  présenter  de  ce  côté  ;  cela  nécessiterait  la  con- 
naissance de  la  température.  Notre  appareil  n'était  pas  dis» 
povsé  do  manière  à  fournir  cette  donnée*  Mais  si  l'on  admet 
oonimo  assez  approximative  la  constance  de  la  quantité 

***""'  pour  une  même  substance  à  l'état  de  vapeur,  il  suf- 

tira  ilune  seule  expérience  dans  laquelle  on  connaîtra 
d  une  manièi^  précise  la  densité  correspondante  à  la  tem- 
•««'^rature  de  l'opération.  C'est  ce  que  nous  avons  taché  de 
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faire  notamment  pour  le  soufre,  à  propos  duquel  nous  re- 
viendrons sur  cette  question. 

Avant  de  décrire  la  disposition  matérielle  des  appareils, 
nous  allons  indiquer  leur  principe  géométrique. 

Comme  on  le  voit,  nous  nous  fondons  sur  ce  que,  parmi 
tous  les  états  des  corps ,  Tétat  gazeux  parfait  est  sans 
doute  celui  où  ils  doivent  obéir  tous  aux  mêmes  lois.  S'il 
en  est  ainsi,  il  sera  permis  de  suppléer  à  la  connaissance 
de  ces  lois  par  la  comparaison  des  effets  dus  aux  diffé* 
rentes  substances  dans  les  mêmes  conditions.  D'après  cela 
le  rapport  des  indices  de  réfraction  de  deux  corps  gazeux 
pourra  être  regardé,  au  moins  dans  une  première  approxi- 
mation, comme  indépendant  de  leur  température  commune, 
et  se  déduire  d'une  seule  observation. 

ANALYSE    GÉOMÉTRIQUE    DU    MODE    d'oBSERVATION. 

Onrreçoitsur  un  prisme  d'angle  très-ouvert  (laS^  envi- 
ron), contenant  le  gaz  ou  la  vapeiir,  un  faisceau  de  rayons 
lumineux  rendus  parallèles  par  un  collimateur  ;  on  mesure 
l'angle  que  ce  faisceau  forme  au  sortir  du  prisme  avec  sa 
direction  primitive.  Cet  angle  s'évalue  en  mesurant  le  dé- 
placement  de  l'image  de  la  mire  dans  le  plan  focal  d'une 
lunette  d'un  très-long  foyer. 

Remarquons  tout  de  suite  que  ce  dernier  moyen  de  me- 
sure, quoique  commandé  par  la  nécessité  (je  n'avais  pas  de 
cercle  d'une  grande  précision  à  ma  disposition)  n'en  est 
pas  moins  de  beaucoup  le  meilleur  dans  les  circonstances 
actuelles.  On  sait,  en  effet,  que  lorsqu'on  veut  pousser  jus- 
qu'à la  seconde  l'approximation  d'une  observation  faite 
au  moyen  d'un  cercle,  le  maniement  de  ce  eercle  exige  toute 
l'attention  de  l'opérateur  et  demande  toujours  assez  de 
temps.  Ici,  au  contraire,  il  fallait  le  plus  souvent  pouvoir 
faire  assez  rapidement  les  lectures,  et  surveiller  constam- 
ment le  restant  des  appareils.  Ce  résultat,  cpo^me  on  le 

25. 
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verra  ci-après,  était  atteint  aussi  complètement  que  possible 
par  la  disposition  employée. 

Il  est  inutile  de  recourir  à  une  figure  ponr  indiquer  la 
marche  des  rayons  lumineux.  Il  suffit  de  dire  qne  Ton  sup- 
pose le  plan  de  réfringence  perpendiculaire  à  Tarête  du 
prisme,  et  le  rayon  incident  perpendiculaire  k  la  trace  sur 
le  même  plan  du  plan  du  bissecteur  de  Tangle  du  prisme. 

Dans  cette  hypothèse^  les  formules  générales  qui  donnent 
la  déviation  i  produite  par  un  prisme  d'angle  A  et  d'in- 
dice m,  se  simplifient  et  deviennent 

(  I  )  sin  -  =  m  sin  r 

2 

Vl 

(2)  sin  (  - -f-J  j  =/iisin(A  —  /). 

On  peut,  au  moyen  d'un  calcul  assez  simple,  tirer  de  ces 
léquations  la  valeur  exacte  de  l'indice. 
On  trouve  ainsi  : 


m 


=  -: — 7  i  /  sm'    I  ces' sin^  -  sm  (  — h  0  1 

smA  y  \     2      /  2  a        \2         / 


Cette  valeur  de  m  pourra  servir  à  calculer  cette  quantité 
lorsque  la  déviation  â  sera  considérable^  le  plus  souvent  la 
formule  du  minimum  de  déviation 


A  + J 
sm  ■ 


nn  I  • 


2 


.     A 

sm  — 
2 


est  suffisante,  ainsi  qu*il  est  facile  de  s'en  assurer.  Il  n'y  a  en 
effet  qu'à  calculer  m  par  cette  formule  pour  reconnaître  que 
la  valeur  que  l'on  trouve  ainsi  ne  difiere  de  la  véritable  que 
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d^uue  quantité  tout  à  fait  aégligeaj:>le.  Nous  nous  s^ommçs 
assuré  que  cette  approximation  était  plus  quç  suffisante  tant 
que  l'indice  que  Ton  voulait  calculer  restait  dans  les. limites 
de  ceux  que  nous  nous  proposions  de  mesurer. 

Effet  d^une  erreur  dans  la  position  du  prisme  sur  la 
"valeur  de  V indice,  -tt-  L'hypothèse  fondam^întale  de  tous 
nos  calculs  est,  comme  nous  Ta  vous  dit^  que  le  rayon  inci- 
dent est  perpendiculaire  à  la  bissectrice  de  Tangle  du 
pHsme.  Cette  condition  ne  peut  le  plus  souvent  être  rem* 
plie  qu'approximativemeut.  Il  est  donc  utile  de  se  rendre 
compte  de  l'eflel  d'une  erreur  de  ce  genre  sur  la  valeur  de 
l'indice  résultant  des  calculs. 

Le  tableau  suivant  moptre  les  elTels  de  cette  cause  d'er*. 
reur  lorsque  A==  ï3o°t 


d$ 
di' 

VALEUR 

■    1'   . . 

VALEUR 

INDICES. 

$ 

supposée 
de  di. 

eorrespondante 
de<f<r. 

1,000294* 

4.20 

—0  ,ooooo5 

9     t 

I.OO 

Insensible. 

I  ,ooa9Îo 

43.40 

—  0,00089 

0.18 

1*' 

*  Cet  indlœ  est  celai  de  Tair. 

On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  pour  des  corps  peu  ré- 
fringents, comme  l'air  par  exemple,  la  détermination  par- 
faitement exacte  de  l'angle  d'incidence  importe  peu  :  un 
simple  alignement  à  l'œil  pourrait  presque  suffire;  mais 
que,  dès  que  l'on  arrive  à  des  corps  de  l'ordre  de  réfrin- 
gence du  sulfure  de  carbone  en  vapeur,  il  devient  plus  im- 
portant de  déterminer  l'incidence  avec  une  certaine  exac- 
titude. 

Du  retournement  du  prisme.  —  Notre  appareil,  comme. 
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on  lëyerttL  plus  bas,  ëuit  dispose  de  manière  à  opérer  le 
retournement  loates  les  fois  <pie  la  marche  de  l'opération 
le  permettait. 

Cette  opération  présente  les  avantages  suiTants  :  c'est 
d'abord  une  répétition  de  l'angle  à  mesurer;  elle  permet 
d'échapper  aux  erreurs  provenant  d'un  dérangement  acci- 
dentel dans  le  collimateur  ou  dans  la  lunette  pendant  la 
mise  en  train  de  l'expérience. 

Enfin,  on  élimine  par  là  aussi  complètement  que  possible 
toute  erreur  sur  l'incidence,  pourvu  que  cette  erreur  ne 
soit  pas  très-considérable. 

Soient  en  effet  MN  (nous  laissons  au  lecteur  te  soin  de  faire 
la  figure)  la  direction  des  rayons  incidents  et  AA'  celle  de  la 
bissectrice  de  l'angle  du  prisme  ;  appelons  6  l'angle  NOB  que 
fait  avec  MN  la  perpendiculaire  à  AA'.  On  aura  évidem- 
ment 

/,  =  — hé     et    /,  = 6, 

2  2 

en  appelant  l'i  Tangle  d'incidence  lorsqu'on  a  fait  uii  re- 
tournement de  i8o°. 

Soient  ^09  ^i  ^^  ^s  les  déviations  correspondantes  aux  inci- 
dences -»  il  et  /j. 

2 

Ce  que  l'on  mesure  lorsqu'on  fait  le  retournement,  c'est 
la  somme  ^i  +  Jj.  Or  on  a 

,,=/W=/(*,..)=/(i).!/f-)+JL,.(i) 
,.=/,,,=/(|-.)=/('-).l/.(|).Jl,.(l 

d^où 

et  par  conséquent 
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ai,  comme  cela  a  généralement  lieu,  Tangle  6  est  assez 
petit  pour  que  l'on  puisse  négliger,  dans  les  dévcloppe- 
inents  précédents,  les  termes  qui  contiennent  cette  quantité 
aux  puissances  supérieures  à  la  première.  Quant  à  l'imper- 
fection du  retournement  lui-même,  il  est  facile  de  voir  que 
son  effet  sera  le  même  que  celui  de  la  moitié  d'une  égale 
erreur  que  l'on  commettrait  sur  l'incidence.  Or  Te  retour- 
âeinent  s'opérant  à  i'  près,  on  voit  que  'l'erreur  provenant 
de  ce  fait  est  entièrement  négligeable. 

Nous  avons  supposé  tout  à  Tlieure  que  l'incidence  à 
laquelle  nous  nous  rapportions  était  telle,  que  le  rayon 
incident  fût  perpendiculaire  à  la  bissectrice  de  l'angle 
du  prisme.  On  doit  à  M.  de  Senarmont  la  remarque 
que  lorsque  le  rayon  incident  est  perpendiculaire,  comme 
nous  Pavons  supposé ,  à  la  bissectrice  de  l'angle  du 
prisme,  la  somme  âi  -+-  d^  passe  par  un  maximum  ;  elle 
doit  donc  varier  très-peu  aux  environs  de  cette  position , 
c'est  ce  qui  la  rend  plus  favorable  que  toute  autre.  Comme 
d'ailleurs,  dans  les  gaz  et  les  vapeurs,  la  déviation  est  de 
l'ordre  de  grandeur  que  doit  conserver  6,  on  conçoit  com- 
ment la  formule  du  minimum  de  déviation  est  suffisante 
pour  calculer  les  indices  relatifs  dans  les  circonstances  où 
lious  nous  plaçons. 

Influence  et  une  erreur  déterminée  dans  la  mesure  de 
fa  déx^iatlon,  —  On  pourrait  former  l'expression  analytique 
de  cette  erreur,  mais  comme  on  n'arrive  ainsi  qu'à  des  ré- 
sultats compliqués ,  il  est  plus  rapide  de  faire  varier  l'indice 
dans  les  formules  convenant  au  cas  particulier  où  nous 
sommes  et  de  déterminer  ensuite  d.  C'est  ainsi  qu'on  a 
trouvé  pour  un  prisme  de  1 3o*^  : 


Indire. 

dn 

dS 

1 ,000294 

0,0000004 

\" 

1  ,002C)4o 

0,000001 5 

\" 

C*est  à-dire  que  pour  une  substance  du  même  ordre  de 
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réfringence  que  Pair,  il  faudrait  a^,5  d'erreur  sur  la  dévia- 
tion,  pour  influer  d'une  unité  sur  le  sixième  cbifire décimal 
de  l'indice. 

Pour  un  corps  dont  l'indice  serait  tel,  que  sa  partie  déci- 
male soit  lo  fois  plus  grande  que  celle  de  Tindice  de  Fair, 
l'erreur  absolue  serait  environ  4  fois  plus  grande;  mais 
comme  la  partie  décimale  est  lo  fois  plus  grande  que  dans 
le  cas  précédent,  Terreur  relative  sur  cette  partie  décimale 
diminue  à  mesure  que  l'indice  augmente. 

Influence  d*une  erreur  commise  sur  la  détermination  de 
r angle  réfringent  du  prisme.  —  On  peut  assez  simple- 
ment, de  la  manière  que  voici,  se  rendre  compte  de  Terreur 
résultant  sur  l'indice,  par  le  fait  d'une  erreur  commise  sur 
l'évaluation  de  l'angle  du  prisme. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  la  formule  du  mini- 
mum de  déviation 


A  4-^ 
sin 


m 


) 


.     A 
sm  - 

2 


permettait  de  calculer  m  avec  une  approximation  suffisante 
dans  tous  les  cas  que  nous  pourrons  avoir  à  examiner. 
Si  nous  prenons  les  logarithmes,  nous  aurons 


.               ,       .    /A-f-A  A 

log  /»  ==  log  sm  I I  —  log  sm  - 


A 

2 


A 
et  en  diiïérentiant  par  rapport  à  —  > 

dm       r       /A -h  A  AT^A 

—  =    cet  ( I  —  cet  -     </  -  • 

m        l       \      2      /  2j      2 

En  négligeant  les  termes  aiTectés  des  puissances  supérieures 
de  -9  qui,  dans  le  cas  des  gaz,  est  toujours  une  très-petite 
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quanlité,  il  vient 

—  = • — -  •  —  •£/—  =r 'S.dX, 

2  ^2 

11  ne  reste  plus  qu  à  mettre  cette  expression  en  nombres. 
Mais  pour  plus  de  commodité  nous  remplacerons  d  et  ^A 
par  cîsin  i'  et  dA  sin  i',  et  alors  d  et  dA  devront  être  expri- 
mées en  minutes,  et  Ton  aura 


'8.d\. 


Pour  A  =  I  aS®,  d'où 


dm 

sin*  1  ' 

m 

4sin*- 

^            2 

[ou 

A 

2 

=  62»  3o' , 

on  trouve 


—  =  —  0,000  000  027.<î.r/A, 


m 


et  comme  m  est  très  -peu  différent  de  Tunité,  on  aura  enfin 

dm  =  —  0,000000027  $,dA. 

Si  comme  exemple  on  suppose  J  =  5'  (air)  etrfA  =  6', 
Terreur  ne  sera  pas  encore  d'une  unité  du  sixième  ordre. 
On  voit  d'après  cela  que  la  méthode  décrite  plus  bas,  qui 
permettait  de  mesurer  les  angles  A  h  2!  près^  était  plus  que 
suffisante. 

DESCRIPTION  GÉOMÉTRIQUE  DES  APPAREILS. — APPRÉCIATION  DE 
LA  PRÉCISION  qu'ils  COMPORTENT. DONNÉES  NUMÉRIQUES. 

U  nous  reste  maintenant  à  indiquer  comment  nos  appa- 
reils étaient  disposés  pour  donner  aux  observations  la 
précision  nécessaire. 
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Les  Jig,  I ,  ^  et  3  donnent  une  vne  d'ensemble  de  tont  le 
système.  La  direction  des  rayons  lumineux  est  déterminée 
par  deux  lunettes  de  grande  dimension,  Tune  C  faisant 
fonction  de  collimateur,  Tautre  6  servant  à  apprécier  la 
direction  des  rayons  lumineux;  entre  les  deux  se  plaçait  le 
prisme. 

Collimateur,  —  C'est  une  bonne  lunette  astronomique 
de  I  mètre  de  dislance  focale  principale,  dont  on  a  enlevé 
l'oculaire  pour  le  remplacer  par  une  fente  très-fine.  Cette 
lunette  est  fixée  solidement  sur  un  banc  en  bois  chargé  de 
morceaux  de  plomb  et  reposant  par  des  vis  calantes  sur  des 
billots  scellés  au  plancher. 

Lunette  destinée  à  la  mesure  des  déviations.  —  J'ai 
employé  pour  cet  objet  une  lunette  astronomique  d'une 
distance  focale  de  a  mètres  environ.  Cette  lunette  reposait, 
par  une  de  ses  extrémités,  sur  une  cloison  au  travers  de 
laquelle  on  avait  fait  un  trou  pour  lui  donner  passage; 
l'autre  bout  était  fixé  sur  un  assemblage  de  chevrons  scellés 
dans  le  sol  et  reliés  entre  eux  et  à  la  cloison  par  des  boulons. 

Stabilité  de  ce  système» — Les  mouvements  propres  d'un 
tel  système  sont  insensibles,  et  je  me  suis  assuré  que  pen- 
dant une  journée  entière  on  peut  les  regarder  comme  nuls, 
à  moins  d'un  ébranlement  violent  donné  à  quelqu'une  de 
ses  parties  ;  à  plus  forte  raison  ne  doit-on  concevoir  aucune 
crainte  d'erreur  relativement  à  des  mesures  exécutées  à 
quelques  instants  d'intervalle.  Néanmoins  j'ai  employé, 
autant  que  possible,  la  méthode  du  retournement.  On 
conçoit  en  effet  qu'il  doive  s'écouler  un  temps  quelquefois 
assez  long  entre  la  détermination  de  la  position  initiale  de 
la  mire  et  le  moment  de  l'observation  de  la  déviation.  Ce- 
pendant  ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'il  eût 
pu  en  résulter  quelque  erreur. 

Si  la  stabilité  des  supports  était  satisfaisante,  il  n'en 
était  pas  de  même  de  celle  du  plancher.  La  présence  d'une 
personne  dans  un  rayon  de  2  mètres  environ  des  lunettes 
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âufSsail  pour  produire  un  déplacement  de  plus  de  lo  se* 
condes.  Je  regrette  bien  vivement  qu'il  ne  m'ait  pas  été 
possible  d'installer  mes  appareils  sur  un  sol  parfaitement 
solide  :  non  pas  que  les  expériences  aient  pu  perdre  en  pré-* 
cision,  mais  parcequ'il  a  fallu  plus  d'une  précaution  gênante 
pour  éviter  toute  influenoe  fâcheuse. 

Micromètre. — A  la  grande  lunette  est  adapté  un  micro- 
mètre qui  sort  des  mains  habiles  de  M.  Brunner.  Ce  micron- 
mètre  porte  une  croisée  de  fils  disposée  de  naanière  k  être 
bissectée  par  l'image  de  la  fente  du  collimateur.  L'oculaire 
se  meut  avec  la  croisée  de  fils,  de  telle  sorte  que  celle-ci  se 
trouve  toujours  au  milieu  du  champ  de  l'oculaire.  Le  pas 

de  lavis  micrométrique  est  de  -  millimètre^  la  tête  de 

cette  vis  porte  un  tambour  divisé  en  200  parties.  La  divi- 
sion du  tambour  vaut  donc  7 —  de  millimètre.  L'oculaire 
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est  assez  puissant  pour  que  la  course  représentée  par  4  de 
ces  divisions  soit  appréciable;  or  ces  4  divisions  corres- 
pondent à  très-peu  près  à  l'^  La  course  totale  que  p<iUt 
fournir  le  micromètre  est  de  i5  millimètres,  c'est-à-dire 

environ  -  deeré. 

Éclairage  de  la  fente.  —  La  lumière  d'une  lampe  a  pu 
quelquefois  suffire,  mais  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi,  à 
cause  de  l'absorption  de  lumière  produite  par  les  substances 
placées  dans  le  prisme.  Un  héliostat  dirigeait  donc  les 
rayons  solaires  sur  la  fente.  Des  verres  de  couleur,  le  plus 
souvent  un  verre  rouge,  permettaient  d'employer  une  lu- 
mière homogène.  On  avait  en  outre  eu  recours  à  Une 
dîs|>osition  qu'il  est  bon  de  noter.  Le  disque  solaire  ne  sous- 

tendant  qu'un  angle  de  -  degré  environ ,  et  l'objectif  du 

collimateur  ayant  i  mètre  de  distance  focale,  le  faisceau  de 
rayons  parallèles  envoyés  par  cet  objectif  avait  à  peine 
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1  ceutÎDiètre  de  diamètre.  Une  telle  exiguïté  du  fais- 
ceau lumineux  a  de  nombreux  inconvénients  ^  le  moindre 
dérangement  de  Tappareil  fait  perdre  la  lumière,  ou  bien 
il  amène  le  faisceau  sur  des  parties  diilëreutes  des  glaces 
qui  ferment  le  prisme,  et  ces  glaces  n^étant  pas  toujours 
parfaitement  planes,  il  peut  en  résulter  des  variations 
imprévues  dans  la  déviation.  Pour  obvier  à  tous  ces  incon- 
vénients, une  lentille  de  25  centimètres  environ  de  foyer, 
adaptée  au  porte-lumière  et  donnant  Timage  du  soleil  sur 
la  fente,  augmentait  la  divergence  des  rayons  de  manière 
à  donner  4  centimètres  environ  de  diamètre  au  faisceau. 

Netteté  des  images.  —  Lorsqu'on  opère  avec  de  la  lu- 
mière homogène  en  conservant  à  Tobjectif  une  ouverture 
assez  considérable,  les  images  sont  d'une  grande  netteté. 
Mais  lorsqu'on  interpose  le  prisme  (sans  les  glaces  qui  le 
ferment),  Touverlure  (3  centimètres  sur  2  centimètres) 
étant  petite  relativement  à  la  longueur  focale  de  la  lunette, 
des  effets  de  diffraction  se  manifestent,  et  Ton  peut  le  plus 
souvent  observer  une  dizaine  de  franges  de  chaque  côté  de 
Timage  de  la  fente. 

Je  visais  ordinairement  le  milieu  de  Timage.  Comme 
elle  n'est  que  d'une  vingtaine  de  secondes  environ  et  qu'on 

pouvait  parfaitement  la  bissecter  à  —  près  de  chaque  côté, 

on  voit  que  Terreur  de  pointé  ne  peut  être  considérable.  Il 
est  même  certain  qu'il  est  plus  avantageux  de  bissecter  ainsi 
l'image  que  de  chercher  à  évaluer  la  position  des  bords. 
Souvent  en  effet  l'interposition  du  prisme  rendant  ces 
bords  mal  définis,  on  les  voit  bien  lorsque  les  fils  en  sont  à 
quelque  distance^  mais  le  voisinage  de  ceux-ci  rend  le  pointé 
incertain.  C'est  là  sans  doute  un  phénomène  d'irradiation. 
Lorsque  la  lumière  est  intense,  on  peut  observer  à  ce  sujet 
un  effet  assez  remarquable. 

La  croisée  des  lils  étant  sur  le  milieu  de  la  fente,  Tap- 
"^aicnce  que  l'ensemble  présente  est  celui  de  la  fig.  4> 
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c*est-à*dire  que  la  fente  parait  élargie  dans  toute  la  portion 
qui  avoisine  la  croisée  des  fils. 

Au  reste  il  arrive  fréquemment,  lorsque  l'appareil  est 
muni  de  toutes  ses  glaces,  que  Firaage  se  présente  sous  la 
forme  d*une  raie  lumineuse  accompagnée  de  bavures  plus 
ou  moins  nombreuses.  Il  suffit  le  plus  souvent,  pour  rendre 
cette  image  observable,  de  diminuer  l'intensité  de  la  lu- 
mière, ou  encore  de  placer  devant  l'œil  une  tourmaline  qui 
éteint  le  plus  souvent  une  grande  partie  des  bavures. 

Du  choix  des  glaces  destinées  à  fermer  le  prisme,  — 
C'est  ici  le  moment  de  dire  quelques  mots  du  choix  des 
glaces  au  poiqt  de  vue  de  leurs  propriétés  optiques.  Elles 
avaient  à  remplir  deux  conditions,  être  à  faces  sensiblement 
parallèles  et  ne  pas  troubler  l'image  de  la  fente. 

La  condition  du  parallélisme  n'est  pas  difficile  à  remplir, 
puisque,  s'il  n'est  pas  parfait,  on  peut  tenir  compte  de  la 
faible  déviation  produite  par  cettQ  cause,  et  aussi  la  dimi- 
nuer en  opposant  l'un  à  Pautre  les  effets  produits  par  cha- 
cune des  deux  glaces  qui  ferment  le  prisme. 

Mais  la  netteté  de  l'image  est  plus  difficile  à  obtenir. 
L'imperfection  des  surfaces,  qui  ne  sont  pour  ainsi  dire 
jamais  parfaitement  planes,  et  le  défaut  d'homogénéité  de 
la  matière  mettent  trop  souvent  obstacle  à  cette  netteté  de 
l'image.  Je  me  suis  vu  obligé  quelquefois  de  rebuter  plu- 
sieurs décimètres  carrés  de  glaces  parallèles  avant  de  trouver 
8  centimètres  carrés  pouvant  servir  aux  observations. 

H  n'est  d'ailleurs  pas  indifférent  de  présenter  une  glace 
au  faisceau  lumineux  sous  une  inclinaison  ou  sous  une 
autre.  J'avais  donc  dû  disposer  un  prisme  d'essai  unique- 
ment destiné  à  l'épreuve  des  glaces.  Les  glaces  parallèles 
que  l'on  peut  trouver  toutes  fabriquées  sont  ordinairement 
trayaillées  dans  du  crown  assez  facilement  fusible,  que  l'on 
prépare  pour  l'optique  sous  forme  de  feuilles  comme  les 
▼erres  à  vitres.  Cette  matière,  im  peu  moins  alcaline  que 
celle  des  glaces  ordinaires,  n'est  pas  suffisamment  réfrac- 
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uire,  et  pivscnte  souvent  une  grande  quantité  de  slpries. 
J*ai  donc  du,  pour  opérer  plus  sûrement,  prendre  da  crown 
en  disques  pour  objectifs,  que  j'ai  fait  scier  et  travailler 
parallèlement  (*). 

Détermination  du  plan  de  réfringence^  etc.  —  On  sait 
que  pour  que  des  expériences  du  genre  de  celles-ci  attei- 
gnent toute  la  précision  qu'elles  comportent,  il  faut  que 
Tarète  du  prisme  soit  exactement  perpendiculaire  au  plan 
de  réfringence.  Nous  avous  commencé  par  assigner  à  ce  plan 
la  position  horizontale,  nous  réservant  de  placer  vertica- 
lement Tarète  du  prisme, 

Nous  avons  donc  commencé  par  donner  aux  axes  optiques 
des  luueltes  la  position  horizontale  en  plaçant  sur  leur 
corps  ou  tuyau  une  règle  armée  d'un  niveau  à  bulle  d^air. 

Un  autre  niveau  placé  sur  l'un  des  côtés  du  micromètre 
permettait  de  faire  en  sorte  que  la  croisée  des  fils  décrivit 
bien  une  ligne  horizontale. 

Enfin  la  fente  du  collimateur  était  mise  dans  la  position 
verticale  au  moyen  d'un  fil  à  plomb. 

MESURE    DES    DÉVIATIONS. 

Données  relatiue.%  à  la  lunette.  —  La  grande  lunette, 
avons-nous  dit,  était  destinée  à  mesurer  les  déviations. 
Cette  mesure  nécessite  la  connaissance  exacte  de  deux  élé- 
ments : 

i^  La  distance  comprise  entre  deux  positions  de  l'image; 

2^  La  distance  du  plan  focal  an  centre  optique  de  l'objectif. 

Nous  avons  vu  comment  le  micromètre  pouvait  donner  k 

7 —  de  millimètre  près  le  déplacement  de  l'image. 

Pour  bien  faire  comprendre  comment  nous  nous  sommes 
procuré  le  second  élément  de  la  mesure  des  angles,  i¥>.its 


(*)  Je  n\ii  eu  qu^à  me  louer  à  ce  sujet  de  la  complaisance  et  de  l^bilcié 
de  M.  Radi^uei,  connu  pour  la  spécialité  du  tiavail  des  glaces  parallèle». 
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allons  décrire  en  quelques  mots  la  lunette  dont  loifig,  2 
indique  la  disposition. 

A,  tête  en  cuivre  portant  l'objectif. 

B,  manchon  en  cuivi*e  prolongeant  le  corps  et  dans  le- 
quel se  meut  au  moyen  du  pignon  P  le  tuyau  qui  porte 
les  oculairçs. 

C,  collier  destiné  à  fixer  les  tubes  à  oculaires. 
M,  micromètre. 

La  longueur  du  tuyau  de  R  en  S  a  été  trouvée  de  i"*,8oo7. 

D'après  diverses  cotes  que  nous  nous  abstenons  de  repro- 
duire l'épaisseurdu  système  objectif  est  égale  à  9"°*, 35.  Nous 
avons  supposé,  et  l'erreur  n'est  pas  bien  considérable,  que 
le  centre  optique  se  trouvait  placé  à  la  moitié  de  l'épais- 
seur. Il  résulte  des  autres  mesures  prises  que  ce  centre 
optique  se  trouverait  en  avant  du  point  R  à  une  distance 
de46"'"',025. 

On  a  trouvé  d'autre  part  que  le  plan  des  fils  du  micro- 
mètre se  trouvait  à  une  distance  de  la  face  postérieure  ab 
égale  à  2'"",5o. 

On  peut  ainsi  récapituler  ces  divers  élénçicnts  : 

m 
Distance  du  centre  optique  à  R o  ,o46o25 

Distance  de  R  à  S i ,  800700 

Distance  des  fils  à  la  face  ab  du  micromètre.        o,oo25oo 

I ,849225 

Pour  avoir  la  distance  focale  cherchée,  il  faut  ajouter  à 
cette  longueur  la  distance  variable  ou  tirage  de  S  au  plan  ab. 
Comme  d'une  expérience  à  l'autre  cette  distance  peut  être 
modifiée  soit  par  nécessité,  soit  par  inattention,  nous  avions 
"soin  de  la  mesurer  à  chaque  fois  et  de  la  mentionner  au 
tableau  des  résultats. 

Cette  quantité  ne  s'écartait  jamais  beaucoup  de  i4  cen- 
timètres. On  voit  donc  que  le  rayon  du  cercle  dans  lequel 
nous  mesurons  les  arcs  correspondant  aux  déviations  a  en 
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nombre  rond  2  mètres.  Nous  pouvons  d'ailleui*s  fixer  -  mil- 
limètre comme  limite  supérieure  de  l'erreur  que  nous  avons 
pu  commettre  dans  l'évaluation  de  cette  longueur.  Dans  ce 

cas  Terreur  résultant  sur  les  andes  serait  -7 de  leur  va- 

°  4®oo 

leur;  et  comme  il  y  a  36oo''  dans  i®,  on  voit  qu'il  faudrait 
avoir  à  mesurer  des  déviations  de  plus  de  i®  pour  com- 
mettre de  ce  fait  une  erreur  de  i  ^, 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  dans  un  cercle  de 
2  mètres  de  rayon  l'arc  de  i"  n'est  que  très-peu  inférieur  à 

de  millimètre,  c'est-à-dire  que  i''  correspond  à  4  divi- 
sions de  la  tèle  de  la  vis  de  notre  micromètre. 

Mesure  des  angles  supérieurs  à  1 2'. —  Emploi  de  prismes 
auxiliaires. — La  course  du  micromètre  étant  assez  limitée, 
je  me  suis  servi  pour  mesurer  les  déviations  supérieures  a 
la'  d'un  prisme  de  crown  qui  déviait  de  17' 5^  les  rayons 
rouges.  Celte  déviation  se  mesurait  d'ailleurs  au  moyen  de 
l'appareil  lui-même. 

(^omme  il  était  d'une  grande  importance  de  placer  ce 
prisme  toujours  de  la  même  manière  afin  de  n'introduire 
par  son  usage  aucune  erreur  nouvelle,  on  avait  adapté  aux 
plaquoA/>/7  (Jig'  ijP/./^)  fermant  les  tubes  que  nous  décri- 
rons ci -après,  deux  petites  plates-formes  que  l'on  pouvait 
rendre  horizontales  dans  le  sens  de  leur  longueur  au  moyen 
du  boulon  b  (vo/r  la  Jig,  5).  Chacune  de  ces  petite»  plates- 
formes  parfaitement  dressées  a  environ  3  centimètres  de 
largeur.  On  y  plaçait  le  prisme  de  manière  que  sa  face  d'en- 
trée fût  toujours  bien  parallèle  à  la  plaque.  Avec  ces  pré- 
cautions, qui  d'ailleurs  n'étaient  pas  superflues,  on  pouvait 
être  sûr  que  le  prisme  employé  produisait  toujours  identi- 
quement la  même  déviation. 
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LE   PRISME. 


Sa  disposition^  sa  matière  el  ses  din tensions ,  —  Notre 
prisme  est  formé  d'un  seul  morceau  de  fer  forgé,  sa  hau- 
teur est  de  7  centimètres  environ,  sa  longueur  de  i8  centi- 
mètres; l'épaisseur  des  parois  est  d'une  vingtaine  de  milli- 
mètres. Au  milieu  est  un  conduit  de  3  centimètres  de  h  au» 
teur  sur  22  millimètres  de  largeur,  déforme  rectangulaire. 
Ij^fig.  6  donne  la  coupe  par  un  plan  horizontal. 

Voici  l'explication  de  cette  fignre  : 

TT,  trous  destinés  à  permettre  le  nettoyage  des  glaces 
sur  la  face  intérieure. 

B,  bouchons  à  vis  pour  fermer  ces  trous. 

On  les  serre  fortement  au  moyen  d'une  forte  clef  à  levier, 
portant  deux  goujons  que  Ton  introduit  dans  les  trous  tt. 

ss^  saillie  circulaire  qai  écrase  une  mince  rondelle  de 
cuivre  sur  la  partie  plane  m  du  trou. 

Les  deux  faces  du  prisme  ont  été  rodées  soigneusement  et 
sont  parfaitement  rectangulaires  sur  la  base  RS  du  prisme 
{.fiS'  7)'  ^^  ^  pratiqué  dans  cette  base  un  pas  de  vis  qui 
sert,  comme  on  le  verra  plus  tard,  k  monter  le  prisme  sur 
l'appareil  au  moyen  duquel  on  en  mesure  l'angle. 

Pour  assujettir  chacune  des  glaces,  on  la  pose  sur  un 
mastic  bien  broyé  dont  nous  parlerons  ci -après.  La  pres- 
sion se  fait  sur  la  glace  par  l'intermédiaire  d'une  plaque  de 
fer  pp  (  ^fig.  6  )  bien  plane,  et  au  moyen  de  pattes  portant 
de  petites  vis,  qui  pressent  modérément  sur  la  plaque  de 
fer.  Les  deu-sifig.  6  et  7,  qui  représentent,  la  première  une 
coupe,  la  seconde  une  vue  de  face  du  prisme,  donnent  faci- 
lement une  idée  de  cette  disposition. 

Le  prisme  est  réuni  par  sa  partie  supérieure  à  une  plaque 
de  fer  PP  parfaitement  dressée  sur  sa  face  inférieure.  Cette 
face  est  elle-même  bien  parallèle  a  la  base  RS  du  prisme. 

La  communication  de  l'intérieur  du  prisme  avec  Tat- 

4#ii^  de  Chim.  et  de  Phys.,  ^^  Borie,  t.  LXI.  (Avril  1861.)  26 
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mosphère  se  fait  en  O  par  un  conduit  de  i  centimètre  en- 
viron de  diamètre*  On  ferme  Touverture  par  un  petit  disque 
mince  faisant  soupape,  de  manière  à  laisser  la  pression  in- 
térieure s'équilibrer  avec  celle  de  l'atmosphère. 

Luis.  —  La  question  de  la  fermeture  des  appareils  n  a 
pas  été  la  moins  embarrassante.  Le  lut  à  employer  devait 
réunir  plusieurs  conditions  essentielles  :  être  applicable  à 
froid  d'une  manière  commode,  résisunt  à  la  chaleur,  adhé- 
rent an  fer  et  au  verre,  etc. 

Des  divers  essais  que  j'ai  faits,  la  formule  suivante  est 
celle  qui  m*a  le  mieux  réussi  : 

Azotate  de  potasse ) 

^  '  PE 


Carbonate  de  chaux  (  blanc  de  Meudon) 


.:! 


Le  tout  porphyrisé  en  humectant  avec  de  l'alcool  ordi- 
naire. 

On  conçoit  facilement  pourquoi  Tazotate  de  pousse 
cristallisant  à  l'état  anhydre,  fondant  vers  3oo®,  ne  se  dé- 
œmposant  qu'à  une  chaleur  rouge,  laissant  pour  résidu  de 
la  potasse,  a  du  remplir  la  plupart  des  conditions. 

Pour  humecter  on  employait  l'alcool  au  lieu  d'eau,  parce 
que  celle-ci, dissolvant  lesel, produit  pendant  la  dessiccation 
ties  cristallisations  qui  détruisent  l'homogénéité  de  la  pâte. 

Comme  le  mélange  indiqué  offre  Tinconvénient  d'être 
lîeu  liant,  j'y  ajoutais  ordinairement  un  peu  de  potasse 
caustique. 

II  va  sans  dire  que  pour  des  températures  au  delà  de 
()Oo^\  du  borate  de  soudeou  des  silicates  facilement  fusibles 
cH)n viennent  mieux  que  Tazotate  de  potasse. 

Enceinte  où  Ton  chauffe  le  prisme  ^  tubes  quiprolongent 
cette  enceinte,  —  On  place  le  prisme  dans  une  boite  rec- 
tangulaire en  fer  forgé.  A  cet  effet  la  plaque  PP  dont  nous 
avons  mrlé  ci-dessus  s'applique  sur  la  face  supérieure  de 
crilo  boite;  elle  y  est  maintenue  par  deux  fortes  pinces  à 
\\$CC(voirhfig.  i). 
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La  fig,  8  donne  une  coupe  de  cette  boite  faite  par  un 
plan  perpendiculaire  à  sa  longueur.  Ou  y  voit  aussi  une 
enveloppe  en  tôle  remplie  ordinairement  d'un  bain  de 
plomb  destiné  à  régulariser  la  distribution  de  la  tempé- 
rature. 

On  sait  avec  quelle  facilité  les  images  sont  déformées 
par  le  trouble  qui  résulte  dans  Tatmosphère  d'une  inégale 
distribution  des  températures.  Ici  il  s'agissait  de  diffé- 
rences de  température  pouvant  s'élever  à  plusieurs  cen- 
taines de  degrés.  Pour  éviter  de  ce  côté  toute  influence 
fâcheuse,  chacune  des  ouvertures  de  la  boite  que  nous 
venons  de  décrire  se  prolonge  par  un  tube  en  fer  de 
3o  centimètres  environ  de  longueur  et  de  7  centimètres  de 
diamètre  extérieur. 

Chacun  de  ces  tubes  est  fermé  en  p  par  une  glace 
à  faces  parallèles  placée  normalement  au  trajet  des  rayons 
lumineux.  Enfin,  pour  empêcher  la  communication  de  la 
rhaleur  jusqu'à  ces  glaces,  elles  sont  précédées  d'une  por- 
tion de  tube  en  cuivre,  entourée  d'un  manchon  011  l'on  fait 
circuler  un  courant  d'eau  froide. 

Primitivement  j'avais  eu  l'intention  de  faire  le  vide  au- 
tour du  prisme,  et  ce  n'était  pas  une  petite  difficulté.  Heu- 
reusement que  l'expérience  m'a  démontré  que  dans  ces 
tubes  assez  étroits  relativement  à  leur  longueur,  et  d'ail- 
leurs fermés  de  tous  côtés,  il  ne  se  produisait  pas  de  cou- 
rants capables  de  déformer  les  images.  De  plus  les  couches 
de  même  température  restant  sensiblement  normales  au 
trajet  des  rayons  lumineux,  ceux-ci  n'éprouvent  pas  de 
déviation  sensible.  C'est  ce  que  l'on  peut  vérifier  en  chauf- 
fant tout  Tappareil  sans  introduire  aucune  substance  dans 
le  prisme. 

Fourneau,  —  Toiit  le  système  que  nous  venons  de  dé- 
crire est  chaufié  au  moyen  d'un  fourneau  en  tôle  [voir 
la  Jig.  i)  revêtu  intérieurement  de  briques,  qui  n'a 
pas  moins  de  o",4o  de  long  sur  o"*,35  de  large,  et  une 
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profondeur  de  o°*,af).  Ce  fourneau  est  suspendu  à  deux 
fortes  traverses  en  fer  faisant  corps  avec  la  double  enve- 
loppe qui  entoure  la  boite.  Enfin  une  hotte  suspendue  au 
plafond  à  peu  de  distance  du  fourneau,  et  complètement 
indépendante  de  lui,  sert  à  accélérer  le  tirage  en  même 
temps  qu'à  enlever  les  vapeurs  qui  pourraient  incommoder 
Topérateur.  La  figure  indique  suffisamment  les  autres  dé- 
tails, tels  que  portes,  registres,  etc.,  pour  qn*il  soit  inutile 
de  les  décrire. 

Pwd;  sa  disposition  pour  le  retournement^  son  réglage, 
—  INous  avons  indiqué  plus  haut  combien  il  était  avanta- 
geux de  pouvoir  opérer  le  retournement  du  prisme.  Mais, 
comme  on  le  pense  bien,  on  ne  peut  compter  sur  les  avan- 
tages indiqués  qu'aux  conditions  suivantes  : 

1°  Le  retournement  aura  lieu  instantanément,  afin 
c[ue  rien  ne  puisse  changer  d'une  observation  à  Tautre. 

1^  Il  devra  s'opérer  avec  précision. 

La  première  de  ces  conditions  exigeait  donc  que  le  sys- 
tème se  mût  tout  d'une  pièce.  Voici  comment  ce  résultat 
était  obtenu.  lia  boite  en  fer  destinée  à  recevoir  le  prisme 
était  montée  par  son  fond  sur  un  arbre  vertical,  en  fer 
forgé,  de  4  centimètres  environ  de  diamètre.  Cet  arbre 
trarversait  te  fourneau,  puis  le  cendrier,  et  se  terminait  au- 
dessous  de  ce  dernier  par  un  petit  plateau  ciixulaire  dont 
nous  allons  expliquer  l'usage. 

La  partie  inférieure  du  support  se  compose,  comme  le 
montre  la  figure,  d'un  fort  pied  en  fonte,  à  trois  branches, 
munies  chacune  d'une  vis  calante.  Trois  tiges  en  fer  partent 
de  l'extrémité  de  chaque  branche  et  viennent  se  réunir  à 
une  hauteur  de  ^o  centimètres  pour  porter  un  collet  en 
bronze. 

Un  arbre  en  fer  traverse  ce  collet,  et  sa  pointe,  formant 
pivot,  vient  reposer  au  centre  du  pied  à  trois  branches.  Cet 
arbre  porte  à  sa  partie  inférieure  un  bras  en  bronze  avec 
vernier  et  vis  de  rappel,  le  tout  se  mouvant  sur  la  circon- 
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féi*ence  d'uu  cercle  divisé.  On  peut  par  ce  moyen  opérer 
le  retournement  à  l'près.      * 

Ce  même  arbre  porte  à  sa  partie  supérieure  un  plateau 
de  même  diamètre  que  celui  que  nous  avons  mentionné 
tout  à  Theure.  Ces  deux  plateaux  sont  réunis  par  six  vis, 
dont  trois  sont  disposées  de  manière  à  les  rapprocher,  et 
les  trois  autres  à  les  écarter  l'un  de  l'autre. 

Pour  régler  ce  système,  on  place  un  niveau  à  bulle  d'air 
sur  la  face  supérieure,  qui,  avons-nous  dit,  est  parfaitement 
plane,  de  la  boite  en  fer  ;  puis,  tournant  l'appareil  dans 
divers  azimuts,  on  fait  agir  les  trois  vis  calantes  du  pied 
et  les  six  vis  des  plateaux  jusqu'à  ce  que  la  bulle  du  niveau 
reste  au  zéro  dans  toutes  les  positions  possibles.  On  a  ainsi 
rendu  la  face  supérieure  horizontale  et  l'axe  de  rotation 
vertical . 

lifESUVLC    DE    l'angle    HÉFRIPîGEKT    DU    FRtSME. 

Cette  mesure  m'a  causé  quelque  embarras  à  cause  des 
dimensions  inaccoutumées  du  prisme.  Je  vais  donc  indiquer 
avec  quelque  détail  la  manière  dont  cette  mesure  était  ef- 
fectuée ,  afin  de  ne  laisser  aucune  incertitude  sur  chacune 
des  opérations. 

Les  moyens  optiques  seuls  permettaient  d'obtenir  celte 
mesure  avec  une  précision  suffisante. 

Les  dimensions  et  le  poids  du  prisme  empêchaient  tout 
d^abord  de  songer  à  mesurer  son  angle  sur  les  goniomètres 
dont  la  disposition  est  due  à  M.  Babinet  et  qui  se  trouvent 
aujourd'hui  dans  tous  les  cabinets  de  physique.  Je  n'avais 
d'ailleurs  ni  le  théodolite,  ni  l'emplacement  nécessaires 
pour  faire  cette  mesure  par  la  méthode  employée  par 
MM.  Biot  et  Arago. 

Il  ne  me  restait  de  ressources  que  dans  le  principe  du 
goniomètre  de  Wollaston.  J'avais  à  ma  disposition  un 
cercle  divisé  horizontal  donnant  la  minute,  sur  lequel  il 
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était  facile  de  motiier  le  prisme;  mais  ce  qui  Tëtait  moiiis, 
c  était,  on  va  le  comprendre,  de  viser  à  la  fois  dans  I^ 
deux  faces. 

On  sait  que  dans  le  goniomètre  à  réflexion,  lorsque  les 
faces  de  Tangle  dièdre  à  mesurer  se  rencontrent  efTeclive- 
ment,  on  a  soin  de  placer  Tarète  à  peu  près  eu  coïncidence 
avec  Taxe  de  rotation,  de  cette  manière  une  moitié  de  la 
lunette  vise  dans  Tune  des  faces  et  Tautre  moitié  dans 
Tantre. 

Or  il  est  facile  de  voir  par  la  fig.  6  que,  dans  notre 
cas,  le  centre  de  rotation  étant  en  C,  le  point  Mj,  milieu  de 
la  partie  réfléchissante  de  gauche,  viendrait  se  placer  en  M', 
de  tetle  sorte  qu'un  rayon  OM',  prendrait  après  la  réflexion 
la  dii^ection  M',  Ri  et  se  trouverait  alors  distant  de  65  milli- 
mètres du  rayon  MR  réfléchi  sur  le  milieu  de  la  surface  de 
dix)ite. 

Pour  que  le  point  Mj  vînt  en  M  par  la  rotation,  il  eût 
fallu  que  l'axe  passai  par  un  cerlain  point  C.  Or  il  suffit  de 
ilin'  que  ce  point  C  est  à  1 3  centimètres  environ  de  A  pour 
uionlrrr  la  presque  impossibilité  d'user  de  celte  ressource. 
Ne  pouvant  d'ailleurs  songer,  pour  bien  Jes  raisons^  à  re- 
cevoir les  deux  rayons  réfléchis  sur  un  même  objectif,  qui 
ei\l  dû  avoir  de  9  à  lo  centimètres  d'ouverture,  j'ai  pris  le 
prli  du  nie  servir  de  deux  lunettes  distinctes,  mais  solidaires 
I  une  de  l'autre.  Ces  deux  lunettes  avaient  35  centimètres 
«»nvimn  de  distance  focale  principale.  L'une  d'elles  était 
fixée  invariablement  au  support  commun:  l'autre  pouvait 
M>  rapprocher  ou  s'écarter  de  la  première  par  des  moyens 
df»  r<''fçlage  faciles  à  concevoir  et  que  par  conséquent  je  ne 
(lét^rirai  pas. 

On  eût  pu  rendre  les  axes  de  ces  lunettes  exacie- 
HH'ut  parallèles  en  plaçant  à  une  distance  assez  considé- 
rahhî  une  mire  composée  de  deux  points  placés  à  la  même 
diMiantM*  cpie  les  axes  des  lunettes;  mais  on  peut  remplacer 
*X\W  man<ruvrepar  une  autre  plus  avantageuse. 
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Il  est  généralement  assez  difficile  dans  Paris  de  trouver 
des  points  de  mire  qui  soient  à  la  fois  suffisamment  éclai- 
rés et  assez  distants.  Pour  que  les  deux  rayons  tombant 

en  Mt  et  en  M  (voir  la  fig.  6)  soient  parallèles  à  —  de 

minute  près,  il  faudrait,  vu  leur  écartcment  (65  millimè- 
tres environ),  qu'ils  émanassent  d'uu  point  situé  à  a23o  mè- 
tres. Or  un  point  convenable  même  à  223  mètres  ne  se 
trouve  pas  toujours. 

Une  considération  géométrique  très-simple  permet  de 
lever  la  difficulté. 

Soit  (  fig.  9  )  a  Tangle  formé  par  les  axes  optiques  de 
nos.  deux  lunettes.  Si  la  mire  est  en  O,  lorsque  nous  vou- 
drons amener  les  deux  faisceaux  réfléchis  R  et  Ri  à  coïn- 
cider avec  les  ^xes  de  nos  deux  lunettes,  il  faudra  donner  à 
la  surface  Mi  une  position  qui  différera  du  prolongement 
de  la  face  M,  d'un  certain  angle  ^  que  nous  allons  nous 
proposer  d'évaluer. 

Pour  cela,  appelons  2  b  Tangle  IMO.  On  trouve  facile- 
ment 

IDC=6  — a,     0EC==6  — 6 

et 

IM,C  =  Z»  — a  — Ç,     0M,C=6  — 6  +  S, 

croù,  à  cause  de  l'égalité  des  deux  angles  IMj  C  et  OMiC, 
d'où 

On  voit  donc  qu'une  manière  très-simple  d'annuler  ^ 
consiste  à  faire  a  =  6.  Rien  n'est  plus  facile;  une  fois  le 
point  O  qui  doit  servir  de  mire  choisi,  Fangle  ë  est  déter- 
miné; si  alors  on  place  les  deux  lunettes  de  façon  que  leurs 
centres  optiques  se  trouvent  en  M  et  Mi ,  et  que  nous  ame^ 
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nîous  daas  chacune  d'elles  les  images  du  point  O  à  coïn- 
cider, les  deux  lunettes  feront  uu  angle  S,    et  par  suite 
Taugle  I  se  trouvera  annulé  dans  Tobservation  de  la  mesuit 
de  Fangle. 

Il  est  bon  de  mentionner  que  c'était  toujours  après  Fopé- 
ration  que  Jl* on  effectuait  la  mesure  de  l'angle,  et  cela  afin 
d'être  sûr  que  les  glaces  avaient  bien  pris  leur  place  sur  la 
couche  de  lut.  Quant  à  Terreur  qui  pourrait  résulter  d'une 
déformation  de  ce  lut  pendant  son  refroidissement,  il  n  y  a 
pas  lieu  de  s'en  préoccuper  si  Ton  songe  que  son  épaisseur  ne 

dépassait  guère  —  de  millimètre. 

On  voit  que  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  per- 
met de  mesurer  les  angles  avec  toute  la  précision  possible. 
Malheureusement  on  ne  peut  toujours  profiter  complète- 
ment de' cette  précision,  et  cela  à  cause  de  la  circonstance 
que  voici.  Il  arrive  quelquefois  que  par  suite  du  retrait  iné- 
gal que  subissent  les  glaces  et  la  matière  du  prisme  après 
la  solidification  du  mastic,  les  surfaces  fléchissent  assez  pour 
déformer  un  peu  les  images  ou  bien  changer  le  foyer  des 
lunettes,  ce  qui  amène  alors  de  rincerlitude  dans  le  pointé. 

DESCRIPTION    d'uME    EXPÉRIENCE. 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  conduite  de  l'opération 
et  indiquer  cjuelques  précautions  omises  pour  abréger  les 
indications  qui  précèdent,  nous  allons  esquisser  les  diverses 
phases  d'une  expérience. 

C)n  vérifie  l'horizontalité  des  diverses  parties  de  l'appa- 
n»il  qui  doivent  satisfaire  à  celte  condition. 

On  place  le  prisme  dans  l'appareil;  puis  on  chauffe  Jus- 
tine vers  lioo**  pour  ramollir  le  mastic. 

On  place  alors  les  glaces  qui  servent  à  fermer  les  exlré- 

uùlés  des  lubes.  On  ne  les  avait  pas  mises  tout  d'abord,  afin 

M>u>oir  chassiT  rhumidilé  ou  les  fumées  produites  par 
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les  poussières  organiques  qui  out  pu  pénélrei*  dans  Tappa* 
reil. 

On  observe  alors  la  position  de  Tioiage,  puis  on  opère  le 
relournement^  on  a  ainsi  le  double  déplacement  produit  par 
Tensemble  des  quatre  glaces  qui  ferment  l'appareil . 

Après  avoir  ramené  l'appareil  dans  sa  première  position, 
on  introduit  la  matière  dans  le  prisme  \  puis ,  lorsque  la 
température  suffisante  est  atteinte,  on  faitTobservation^  en 
y  comprenant,  bien  entendu,  le  retournement  lorsque  la 
matière  ne  se  dissipe  pas  trop  vite  pour  qu'on  puisse  To- 
pérer. 

Enfin,  il  est  bon  pour  terminer  Fopérationde  chasser 
toute  la  vapeur  qui  peut  rester  dans  le  prisme  et  d'observer 
à  nouveau  le  déplacement  produit  par  les  glaces  de  l'appa- 
reil. 


DES    CAUSES    d'erreur    OU    DIKCERTITUDE. 


Ces  causes  sont  assez  nombreuses,  et,  loin  de  chercher  à 
les  dissimuler,  nous  allons  les  énumérer  afin  de  pouvoir 
apprécier  Tiniluence  de  chacune  d'elles. 

Parlons  d'abord  de  celles  qui  résultent  des  circonstances 
ou  de  la  conduite  de  l'expérience. 

Lorsqu'on  est  obligé  d'élever  beaucoup  la  température  du 
fourneau,  Tair  de  la  chambre,  si  celle-ci  n'est  pas  très- 
vaste,  et  c'est  le  cas  où  nous  sommes,  finit  par  s'échaufTer 
notablement,  et  il  en  résulte  des  courants  d'air  qui  rendent 
les  images  vacillantes. 

On  peut  remédier  en  partie  à  cet  inconvénient  par  une 
large  ventilation.  * 

Une  autre  cause  d'erreur  résulte]  ait  d'une  inégale  tem- 
pérature entre  l'intérieur  et  Textérieur  du  prisme,  puisque 
la  supposition  fondamentale  de  l'interprétation  de  l'expé- 
rience est  justement  celte  égalité  des  températures.  Pour 
éviter  cette  inégalité,  il  faut  avoir  soin  de  mener  le  feu 
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assez  lenteiDent,  de  telle  sorte  que  Ton  puisse  facilement 
saisir  un  état  stationnaire  convenable  à  chaque  cas. 

Les  expériences  faites  à  des  températures  voisines  du 
rouge  sont  affectées  de  la  cause  d^ erreur  suivante. 

Une  partie  de  Tintérieur  de  la  boite  s'oxyde  aux  dépens 
de  l'oxygène  de  Fair  qui  y  est  contenu.  L'erreur  qui  en 
résulte  n'est  pas  aussi  considérable  qu'on  pourrait  le  croire 
tout  d'abord.  Soit  en  eÔet  n  l'indice  relatif  résultant  d'une 
observation  ainsi  faite.  Pour  avoir  l'indice  absolu,  il  faudra 
multiplier  cette  quantité  n  par  i  ,000294  indice  de  l'air  ^ 
ou  par  une  approximation  bien  suffisante ,  ajouter  à  n 
la  quantité  0,000  294*  Si  le  milieu  extérieur  était  del'azote 
pur,  ce  serait  0,000 3oo  qu'il  faudrait  ajouter.  La  diffé- 
rence n'est  que  de  6  unités  du  dernier  ordre,  et  on  peut 
d'ailleurs  en  tenir  compte.  On  pourrait  remédier  à  Fin- 
çopvénient  signalé  en  faisant  passer  dans  les  tubes  un  cou- 
rapt  d'hydrogène. 

La  cause  d'incertitude  la  plus  grande  est  celle  relative  à 
l'état  de  la  vapeur  au  moment  où  l'on  opère,  et  il  est  bon 
d'entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  détails. 

On  sait  que  la  plupart  des  vapeurs,  ou  plutôt  toutes  ont 
aux  environs  de  leur  point  de  liquéfaction  une  marche  plus 
ou  moins  irrégulière  dans  leur  dilatation. 

L'inconvénient  de  cette  circonstance  peut  être  envisagé 
soit  au  point  de  vue  expérimental ,  soit  au  point  de  vue 
théorique. 

Au  point  de  vue  expérimental ,  il  devient  extrêmement 
important  de  bien  préciser  la  température  à  laquelle  s'est 
faite  la  détermination.  Cette  condition  est  des  plus  impor- 
tantes ;  l'expérience  elle-même  l'indique,  car  souvent  une 
différence  dans  la  vivacité  de  l'ébullition  d'une  matière  peut 
changer,  de  quantités  assez  petites  il  est  vrai,  mais  enfin 
changer,  la  déviation  produite.  Cet  effet  est  des  plus  sensi- 
bles, avec  le  soufre,  dont  la  densité  varie,  comme  l'on  sait, 
d'une  manière  si  considérable  avec  la  température.  Pour 
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éviter  toute  incertitude, à  défaut  d'autre  moyen  de  vérifi- 
cation pour  la  température,  nous  nous  sommes  tenu  au- 
tant que  possible  au  point  même  d'ébullition  de  chacune 
des  matières  sur  lesquelles  nous  avons  opéré. 

Il  reste  à  savoir  maintenant  si  les  densités  trouvées  par  les 
observateurs  et  qui  devront  nous  servir  par  la  suite,  con- 
viennent bien  aux  circonstances  de  nos  opérations.  Géné- 
ralement ces  densités  n'ont  pas  été  prises  très-loin  du  point 
d'ébullition  des  substances;  mais  enfin,  comme  elles  n'ont 
jamais  pu  l'être  à  ce  point  lui-même,  il  peut  toujours  rester 
à  cet  égard  une  petite  incertitude.  Je  ne  puis  m' empêcher 
de  dire,  à  propos  de  densités,  combien  les  derniers  travaux 
de  M.  Deville  m'ont  encouragé  à  entreprendre  les  recher- 
ches qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire  par  la  détermination  des 
densités  d'un  grand  nombre  de  corps  à  des  températures 
différentes. 

Au  point  de  vue  théorique,  on  doit  se  demander  si  la 
connaissance  de  la  densité  d'une  vapeur,  à  l'instant  où  l'on 
observe  la  réfraction  qu'elle  produit,  suffit,  comme  lorsqu'il 
s'agit  d'un  gaz,  pour  qu'on  puisse  déduire  de  cette  seule 
observation  l'effet  de  réfraction  que  produira  cette  même 
vapeur  dans  toute  autre  circonstance.  Autrement  dit, 
pourra-t-on  regarder  le  pouvoir  réfringent  de  celte  vapeur 
comme  constant,  que  celle-ci  soit  saturée  ou  non,  et  même 
dans  le  cas  où  la  dilatation  de  cette  vapeur  n'est  pas  régu- 
lière? 

Probablement  non,  mais  on  peut  certainement  dire  que 
les  variations  du  pouvoir  réfringent,  si  elles  existent  réel- 
lement dans  ces  circonstances,  ne  sont  pas  considérables. 
On  peut  s'en  rendre  compte  par  les  résultats  mentionnés  par 
Dulong  dans  son  Mémoire,  où  il  cite  trois  vapeurs  qu'il  a 
observées  à  l'état  dilaté  et  à  l'état  de  saturation  (i). 


(i)  Voyez  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  Vif,    i8i»7,  p.   345  el 
suivanles. 
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Je  dois  dire  d^ailleurs  que  si  je  retrouve  des  ci rcoii stances 
favorables  à  la  continuation  de  ces  recherches,  c'est  sur  des 
vapeurs  surchauffées  que  je  compte  opérer,  autant  toutefois 
que  cela  sera  possible.  II  est  bien  évident,  par  exemple,  qu'à 
moins  que  je  ne  réussisse  enfin  à  fermer  mes  prismes  par  du 
quartz  par  exemple,  on  devra  toujours  renoncer  a  opérer 
sur  la  vapeur  de  soufre  surchaufi'ée,  puisqu'elle  n'atteint 
une  dilatation  régulière  que  vers  le  point  de  fusion  du 
verre. 

Il  n'est  pas  inutile  d'ailleurs  de  faire  remait|uer  que 
l'observation  sur  les  vapeurs  surchautlees  ne  nécessite  pas 
la  connaissance  de  la  température  lorsque  la  vapeur  con- 
tenue dans  le  prisme  et  le  gaz  qui  entoure  celui-ci,  suivent 
la  même  loi  de  dilatation,  et  si  Tinilueuce  de  la  tempéra- 
ture sur  la  réfraction  est  la  même  pour  tous  les  deux.  ^ 
Il  suffirait  alors  d'être  sur  que  le  prisme  ne  renferme  que 
de  la  vapeur  à  étudier  et  de  chercher  un  point  de  chaleur 
tel,  que  la  déviation  ne  varie  plus  avec  la  température,  l'yi- 
dice  relatif  devant  en  être  indépendant.  Malheureusement 
cette  condition  d'avoir  de  la  vapeur  pure  en  même  temps 
que  surchaullée,  nécessite,  ainsi  que  je  l'ai  reconnu,  des 
dispositions  spéciales  que  je  n'ai  encore  pu-  réaliser. 

RÉSULTATS    DES     EXPÉRIENCES. 

iSous  allons  maintenant  donner  les  résultats  des  expé- 
riences que  nous  avons  faites  sur  les  divers  corps  qui  sui- 
vent, en  indiquant  pour  chacun  d'eux  les  circonstances 
particulières  qui  ont  pu  paraître  dignes  de  remarque. 

Mercure, 

Cette  vapeur,  ainsi  que  me  1  avait  prédit  M.  Pouillet, 
est  des  plus  difficiles  à  renfermer,  et,  ce  qu'il  y  ^  de  plus 
fàcluiix,  c'est  qu'il  est  très -difficile  de  s'assurer  qu'il  ne  se 
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pi*oduit  pas  de  fuites.  Aussi  ai*je  opéré  à  plusieurs  reprises 
sur  ce  corps,  et  toujours  avec  les  plus  grands  soins.  Il  est 
très-important  de  chauffer  avec  modération,  afin  d'avoir 
une  température  assez  longtemps  stalîonnaire  au  point  con- 
venable. 

Voici  les  résultats  des  deux  meilleures  expériences  : 
l'une  a  donné  une  déviation  de  3'34'S  l'autre  une  dévia- 
lion  de  3' 25''.  On  en  déduit  les  deux  îndici'S 

1 ,ooo563, 
I , ooo549  9 
dont  la  moyenne  est 

I ,ooo556. 

Ce  résultat  est  relatif  aux  rayons  rouges.  Je  n^ai  d'ail- 
leurs observé  aucune  coloration  sensible  dans  la  vapeur  de 
mei'cure. 

Soufre. 

J'ai  expliqué  plus  haut  pourquoi  il  était  très-important 
avec  le  soufre  de  se  maintenir  exactement  au  point  d'ébul- 
lition.  L'inégale  dilatation  du  soufre  par  rapport  à  celle  de 
l'air  est  très-sensible;  il  suflfit  seulement  d'un  peu  de  tu- 
multe dans  la  production  de  la  vapeur  pour  que  l'image 
soit  agitée  et  déformée  par  l'inégale  action  des  diverses  par- 
ties de  la  vapeur. 

J'ai  été  obligé  d'avoir  recours  au  prisme  auxiliaire  de 
crown  pour  mesurer  la  déviation. 

Une  expérience  faite  au  rouge  excessivement  sombi-e  a 
fourni  l'indice 

1 ,001475. 

Je  ne  cite  ce  résultat  que  pour  donner  une  idée  de  la  varia- 
tion que  peut  introduire  la  températui^. 
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Ttio  très-bonne  cxpcrienre  faite  au  point  piécîs  de  Vé" 
bullition  a  donné  17^53''  de  déviation.  On  en  déduit 
l^indice 

I ,001629. 

Il  s^agit  toujours  des  rayons  rouges. 

Le  soufre  disperse  d^une  manière  notable.  Tai  vu  un 
spectre  commençant  au  rouge,  mais  que  je  n'ai  pu  suivre 
au  delà  du  vert.  Du  rouge  au  vert  la  distance  était  d'en- 
viron 25''. 

Sous  une  épaisseur  de  quelques  centimètres  seulement, 
la  vapeur  de  soufre  est  jaune  citron.  Vers  i  décimètre  elle 
est  orangée,  et  au  delà  elle  devient  rouge. 

Il  est  très-facile  de  s'assurer  qu'il  ne  sort  pas  de  vapeur 
de  soufre  du  prisme.  Il  suffit  à  cet  eflfet  de  souffler  par 
un  des  trous  a  [y ojez  Jig.  i),  et  de  mettre  les  narines  à 
l'autre  ;  Todeur  de  Tacide  sulfureux  est  assez  sensible  pour 
que  la  moindre  trace  de  ce  corps  soit  immédiatement  déce- 
lée. Mais  jamais  on  n'observe  de  fuite ,  par  cette  circon- 
stance que  le  soufre,  attaquant  superficiellement  les  bords 
des  petites  ouvertures  qui  pourraient  accidentellement  exis- 
ter, concourt  à  les  boucher  exactement. 

Phosphore, 

Ce  corps  est  un  des  pliis  désagréables  à  manier  dans  ces 
circonstances.  On  a  souvent  de  la  peine  à  terminer  une  opé- 
ration. Il  est  d'une  part  très-difficile  de  régulariser  son 
ébullitiou  ;  d'autre  part,  les  surfaces  des  glaces  sont  bientôt 
hors  d'état  de  laisser  passer  la  lumière  :  du  phosphore 
rouge  s'y  dépose,  et  en  outre  la  surface  du  verre  est  rapi- 
dement corrodée  par  les  vapeurs  de  phosphore.  Chose 
remarquable,  les  portions  de  la  surface  qui  sont  en  contact 
avec  ce  corps  à  l'état  liquide  sont  à  peine  attaquées.  Peut- 
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être,  ainsi  que  le  pense  M.  Deville,  cet  effet  tient-il  à  fa 
présence  du  fluor  dans  le  phospUore. 
J'ai  trouvé  pour  ce  corps  l'indice 

1 9  GO  1 364* 

La  dispersion  qu'il  produit  est  considérable.  J'ai  pu  ob- 
server un  spectre  occupant  une  étendue  de  près  de  i'  id^ , 
Toutes  les  couleurs  y  sont  bien  visibles. 

Arsenic. 

On  ne  peut  répondre  d'une  grande  exactitude  dans  les^ 
observations  faites  sur  ce  corps,  par  le  motif  que  pour  le- 
vaporiser  il  faut  pousser  la  température  jusqu'au  point  de 
ramollissement  des  glaces  qui  ferment  le  prisme,  c'est-à- 
dire  au  rouge  cerise  ou  à  très-peu  près.  Or,  au  moment  où 
les  glaces  commencent  à  se  ramollir,  elles  se  déforment 
par  suite  de  la  différence  entre  leur  dilatation  et  celle  de 
la  matière  du  prisme.  Tout  ce  que  Ton  peut  faire  dans  ce 
cas,  est  donc  de  suivre  l'image  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne 
un  état  stationnaire,  et  de  ne  plus  tenir  compte  des  mouve- 
ments d'ailleurs  irréguliers  qu'elle  peut  prendre  ensuite 
et  qui  sont  dus  à  la  déformation  des  glaces. 

J*ai  lieu  de  croire  que  l'indice 

l,OOIIl49 

que  j'ai  obtenu  par  une  expérience  ainsi  conduite,  ne  diffère 
pas  beaucoup  de  la  véritable  valeur. 

La  dispersion  produite  par  l'arsenic  est  très-prononcée. 
Le  spectre  se  termine  au  vert. 

Vue  sous  une  épaisseur  de  12  à  i5  centimètres,  la  va-^ 
peur  d'arsenic  est  d'un  jaune  citron. 
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naturel  alors  de  chercher  ce  qui  arriverait  si  on  renfer-> 
mait  dans  le  même  «volume  d'abord  i^^^^Q  d'hydrogène, 
puis  des  quantités  chimiquement  équivalentes  des  diffé- 
rents autres  corps?  C'est  ce  qu'indique  la  dernière  colonne 
du  tableau  dans  laquelle  on  a  indiqué  le  produit  du  pouvoir 
réfringent  par  l'équivalent  (*). 
Voici  ce  tableau  : 


(*)  Ce  D^est  pas  la  premiÂre  fois  qu^on  a  eu  Tidée  de  considérer  des  ex-* 
pressions  de  ce  genre.  M.  Berthelot  notamment  (Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  i856)  a  eu  Poccasion  de  le  faire  à  propos  de  quelques  produits 
4>rganiques  à  Pétat  liquide. 


Àim,  de  Chim.  et  de  Phrs.,  3«  série,  t.   LXI.  (  Avril .  1861  .^  27 
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En  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau,  la  première  chose  que 
Ton  doive  remarquer  est  la  suivante  : 

Pouvoir  réfriogent. 

Oxygène o  >49^ 

Soufre o  ,49^3 

Azote 0,6187 

Phosphore , .  .     0,6264 

Ces  coïncidences  sont-elles  accidentel!^  ou  bien  doit- on 
les  rapprocher  des  analogies  reconnues  par  les  chimistes 
entre  l'oxygène  et  le  soufre,  Tazote  et  le  phosphore?  Je  me 
bornerai  à  poser  la  question. 

n  est  encore  d'autres  points  dignes  de  quelque  attention* 
Mais  les  remarques  que  je  pourrais  faire  à  ce  sujet  trou- 
veront mieux  leur  place  à  la  suite  de  Tëtude  de  quelques 
autres  corps  que  j'espère  pouvoir  bientôt  adjoindre  au  ta- 
bleau précédent,  malgré  les  difficultés  particulières  qu'ils 
m'ont  jusqu'ici  présentées. 


^<^»^M\^>  %»»^»/VW»^l/»<W<»A^>%'Wft%»» 


MÊHOIRE  SUR  LA  PRODUCTION  D  UN  CERTAIN  NOMBRE 
DE  PHOSPHATES  ET  D'ARSÉNIATES  CRISTALLISÉS; 


Par  m.  h.  DEBRAY. 


Les  phosphates  et  les  arséniates  obtenus  dans  nos  labo- 
ratoires sont  en  général  des  corps  amorphes  ;  ceux  que  l'on 
trouve  dans  la  nature  (et  ils  constituent  un  groupe  de 
minéraux  nombreux),  sont  souvent  remarquables  par  la 
netteté  de  leurs  formes  et  par  leur  composition  ordinaire- 

27. 
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ment  plus  variée  que  celle  des  produits  artificiels.  Attcone 
de  ces  espèces  minérales  n'a  été  reproduite  jusqu'ici.  Les 
chlorophosphates  (apatite,  wagnérile)  ont  seuls  fixé  Tat- 
tention  des  chimistes.  Ils  ont  été  préparés  par  diverses  mé- 
thodes. C'est  ainsi  que  Tapatite  a  été  obtenue  pour  la  pre« 
mière  fois  par  M.  Daubrée  (i)  en  faisant  passer  des  vapeurs 
de  chlorure  de  phosphore  sur  de  la  chaux.    Après   lui 
M.  Manross  (2)  et  M.  Gottlieb  (3)  ont  reproduit  cette  re- 
marquable espèce  minérale  en  faisant  réagir  à  une  tempé- 
rature élevée  des  phosphates  alcalins  sur  du  chlorure  de 
calcium.   M.  Forchammer    (4)    a  également  obtenu  des 
cristaux  bien  définis  de  cette  substance  par  la  réaction  du 
phosphate  de  chaux  sur  le  chlorure  de  calcium.  Enfin, 
MM.   H.   Sainte-Claire  Deville  et  Caron  ont  récemment 
fait  connaître  (5)  un  procédé  général  qui  permet  d'obte- 
nir non-seulement  Tapatite  et  le  vvagnérite,  mais  encore 
d'autres  substances  qui  ne  diffèrent  de  ces  deux  types  que 
par  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  par  des  oxydes  de  fer,  de 
manganèse,  etc.  Il  est  fondé  sur  ce  fait,  qu'un  phosphate 
quelconque  chauffé  au  rouge,  dans  un  excès  de  chlorure  de 
même  base,  se  combine  avec  une  portion  de  ce  chlorure 
après  s'être  transformé  en  phosphate  tribasîque  et  donne 
ainsi  naissance  à  un  produit  cristallisé  insoluble,  que  Ton 
sépare,  après  le  refroidissement,  de  Texf  es  de  chlorure  par 
des  lavages  plus  ou  moins  prolongés.. 

Mais  tous  ces  procédés  appartiennent  exclusivement  à  la 
voie  sèche  ;  ceux  que  je  me  propose  de  faire  rapidement 
connaître  dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire  sont  au 
contraire  fondés  sur  l'emploi  de  la  voie  humide.  Ils  peuvent 


(i)  Annales  des  Mines,  4®  série,  t.  XIX,  p.  654- 
^'j)  Thèse  inaugurale,  Gottingeii,  i852, 
(.H)  Annalen  dcr  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XCVII,  p.  gS. 
(  ^  )  À'tnalen  der  Chemie  und  Pharmacie,   t.  XC,  p.  77. 
(Ti)  Comptes  rendus    des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,    t.   XLVII, 
îi«»  «hW'cfnhre  i858. 
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être  employés  pour  la  reproduction  de  Tapatiteet  d'un  grand 
nombre  de  phosphates  simples  ou  doubles  hydratés  et  tou- 
jours insolubles  dans  Teau.  Le  plus  souvent  les  réactions 
s'effectuent  à  une  température  comprise  entre  o**  et  loo*'; 
quelquefois  cependant  j'ai  dû  l'élever  jusqu'à  25o°.  Les 
substances  qui  devaient  réagir  étaient  alors  introduites 
dans  des  tubes  scellés  à  la  lampe  que  l'on  chauffait  au  bain 
d'huile. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire,  je  décris  les  sub- 
stances que  j'ai  obtenues.  Toutes  ne  sont  pas  des  produits 
naturels  ;  mais  comme  elles  ont  été  préparées  de  la  même 
manière  et  que  plusieurs  d'entre  elles,  soun^ises,  à  une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée,  à  l'action  de  l'eau  ou  des 
dissolutions  salines,  se  sont  transformées  en  de  véritables 
espèces  minérales,  il  m'a  semblé  utile  de  les  mentionner, 
d'autant  plus  que  rien  ne  dit  qu'elles  ne  figureront  pas  un 
jour  dans  le  catalogue  des  minéralogistes. 

I. —  Méthodes  employées  pour  la  préparation  des  . 

PHOSPHATES    ET    DES    ARSÉNlATES    CRISTALLISÉS. 

I,  Si  l'on  met  de  l'acide  phosphorîque  ou  de  l'acide  ar- 
séuique  en  digestion  avec  un  carbonate,  en  général  le  car- 
bonate se  transforme  en  phosphate  ou  en  arséniate  cris- 
tallisé, renfermant  une  quantité  d'eau  de  cristallisation 
variable  avec  la  température  à  laquelle  on  opère. 

Ainsi,  à  la  température  ordinaire,  le  carbonate  de  chaux 
et  l'acide  phosphorique  donnent  un  phosphate  tle  chaux 
dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 

PhO*2CaO,HO-f-4HO; 
à  100°  on  obtient  le  composé 

Ph0'2Ca0,H0. 
L'acide  arscnique  et  le  carbonate  de  chaux  donnent  à  la 
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température  ordinaire  le  composé 

As  0*  2  Ca  0 , 4  HO  (  haidingérlte), 

à  loo^  et  au-dessus 

As0'2Ca0,H0. 

II.  On  filtre  la  liqueur  acide  qui  a  séjourné  k  la  tempé- 
rature ordinaire  sur  le  carbonate  ;  en  la  chauffant  on  ob- 
tient le  plus  souvent  des  produits  bien  cristallisés. 

La  dissolution  de  phosphate  de  manganèse,  chauffée 
à  70**,  donne  le  corps 

Ph0'2MD0,H0  +  6H0, 

au-dessus  de  100" 

PhO'3MnO,3HO. 

IlL  L'eau  exerce  à  une  température  élevée,  sur  un  très- 
grand  nombre  de  phosphates  et  d'arséniates,  une  action  re- 
marquable qui  peut  être  utilisée  avec  avantage  pour  pro- 
duire d'autres  matières  cristallisées*  En  général,  le  phosphate 
ou  Farséniate  se  transforme  en  un  composé  plus  basique  qui 
se  dépose  au  sein  de  Teau  devenue  nécessairement  acide. 

C'est  ainsi  que  le  phosphate  de  cuivre 

PhO»3CuO,3HO 

chauffé  dans  F  eau  pure  à  200^  se  transforme  en  cristaux 
bien  définis  de  Ubethénite  : 

PhO*4CuO,HO. 

Cette  réaction  se  produit  à  une  température  beaucoup 
plus  basse,  si  Ton  ajoute  à  Feau  une  certaine  quantité  d'un 
sel  de  cuivre,  sulfate  ou  azotate.  Cette  infiuence  est  surtout 
manifeste  pour  Farséniate  de  cuivre 

As0^3CuO,4HO, 


(4a3) 

qui  ne  se  transforme  en  olivénite  dans  i'eau  qu'avec  une 
extrême  difficulté^  même  à  200^.  En  présence  d'une  disso- 
lution un  peu  concentrée  de  nitrate  de  cuivre  la  transfor- 
mation commence  un  peu  au-dessus  de  100^  et  Ton  obtient 
des  cristaux  bien  définis  à'^olMnite  : 

AsO*4CuO,HO. 

Si  l'on  fait  agir  sur  certains  phosphates  ou  arséniates 
une  dissolution  de  chlorure  de  même  métal,  on  peut  obte- 
nir des  chlorophosphates  et  des  chlorarséniates.  J'ai  pu 
obtenir  ainsi,  en  employant  le  phosphate  de  chaux  inso- 
luble et  le  chlorure  de  calcium  en  dissolution,  Tapa ti te  en 
petits  cristaux  dont  la  forme  peut  être  facilement  appréciée 
sous  le  microscope.  L'arséniate  de  chaux ^  dans  les  mêmes 
circonstances,  a  donné  un  composé  correspondant  dont  la 
formule  est 

3(AsO*3CaO)-hCaCl 

et  qui  a  même  forme  que  Fapatite. 

lY.  Les  phosphates  insolubles  de  chaux  et  de  magnésie 
par  exemple,  et  les  arséniates  de  même  base,  mis  en  diges- 
tion avec  des  dissolutions  salines  (azotates  ou  sulfates), 
donnent  également  des  produits  cristallisés  dont  la  compo- 
vsition  varie  avec  la  température  de  rexpérience. 

Vers  70°  le  phosphate  de  chaux  PhO*aCaO,HO  et 
Tazotate  de  cuivre  donnent  le  phosphate  bleu 

Ph0^3CuO,3HO; 

un  peu  au-dessus  de  100^  on  obtient  la  libethénite 

Ph0^4CuO,HO. 

On  pouvait  s'attendre  à  ce  résultat  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit  plus  haut  sur  l'action  que  l'eau  et  les  dissolutions 
salines  exercent  sur  les  phosphates. 
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L'arsétiiate  de  chaux  et  Tazotate  de  cuivre  donneut  les 
composés  correspondants  dans  les  mêmes  circonstances. 

Les  dissolutions  des  chlorures  métalliques  agissent  éga- 
lement sur  les  phosphates  ou  arséniates  de  chaux.  Ainsi ,  si 
Ton  chauffe  vers  iou°  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb 
avec  du  phosphate  de  chaux  PhO'aCaOyHO,  la  liqueur 
devient  très-fortement  acide,  et  il  commence  à  se  produire 
du  chlorophosphate  de  plomb 

3(PhO*3PbO)H-PbCl 

qui  malheureusement  est  toujours  mélangé  de  chlorophos- 
phate de  chaux,  qui  prend  aussi  naissance  quand  on 
chauffe  à  une  température  plus  élevée  pour  achever-  la 
transformation. 

y.  J'ai  obtenu  des  phosphates  doubles  cristallisés  en 
mélangeant  la  dissolution  acide  de  Tun  des  phosphates  avec 
un  sel  de  Tautre  base.  Je  citerai  comme  exemple  la  produc- 
tion de  la  chalcolite  2PhO»(U«0»)%2CuO-t-i6HO,  que 
Ton  obtient  en  mélangeant  du  phosphate  acide  de  cuivre 
et  de  Tazotate  d^urane. 

Je  n'ai  indiqué  que  les  méthodes  qui  présentent  quelque 
généralité  dans  leur  application^  il  en  est  d^autres  plus  par- 
ticulières qui  seront  exposées  à  côté  des  produits  qu'elles 
peuvent  servir  à  obtenir. 

II.  —  Phosphates  et  arséiviàtes  obtenus  par  l'application 

DES    méthodes    précédentes. 

Phosphates  et  chlorophosphates  de  chaux. 

J'ai  obtenu  deux  phosphates  de  chaux  qui  ne  diffèrent 
entre  eux  que  par  la  quantité  d'eau  d'hydratation  qu'ils  con^ 
tiennent.  Ils  sont  représentés  par  les  formules  suivantes  : 

Ph0^2CaO,HO-+-4HO     et     Ph0*2Ca0,H0. 
Le  premier  s'obtient  en  faisant  digérer  pendant  plu- 
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sieurs  jours,  à  la  tempéralure  ordinaire,  de  Tacide  phospbo* 
rîque  avec  du  carbonate  de  chaux  en  poudre;  on  obtient 
ainsi  une  poussière  cristalline.  Si  on  emploie  des  morceaux 
de  craie,  ils  se  recouvrent  lentement  de  petites  lamelles,  qui 
sont  malheureusement  trop  minces  pour  qu'on  en  puisse 
facilement  déterminer  la  forme.  Ce  phosphate  existe  dan» 
la  nature  :  il  a  été  récemment  trouvé  dans  le  bois  du  Tec- 
tona  grandis^  arbre  connu  sous  le  nom  deDjati  dans  Tar- 
chipel  de  l'Inde ,  où  il  est  renommé  comme  excellent  bois 
de  construction.  M.  Blés  (i)  a  en  efiet  analysé  une  sécrétion 
blanchâtre  et  cristalline  très-fréquente  dans  ce  bois,  à  la- 
quelle il  assigne  la  formule  que  j'ai  trouvée  pour  le  phos- 
phate préparé  à  froid. 

Si  la  digestion  du  carbonate  de  chaux  avec  Tacide  phos- 
phorique  s'opère  à  loo**  on  obtient  le  phosphate 

Ph0*2Ca0,H0; 

mais  il  vaut  mieux  le  préparer  en  filtrant  la  liqueur  acide 
qui  a  séjourné  sur  le  carbonate  et  la  chauffant  ensuite  vers 
ioo**.Il  se  dépose  alors  sous  forme  de  petits  cristaux  très- 
brillants.  Il  est  bien  évident  que  Ton  peut  remplacer  Tacide 
phosphorique  par  le  phosphate  acide  de  chaux.  Il  se  pro- 
duit également  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  de 
phosphate  de  chaux  avec  du  chlorure  de  calcium. 

J'espérais  pouvoir  obtenir  Vapatite  en  chauffant  à  une 
température  suffisamment  élevée  un  mélange  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  de  chlorure  de  calcium.  Je  n'ai  jamais 
obtenu  que  le  phosphate  de  chaux  PhO'^aCaOjHO.  Mais 
si  l'on  remplace  le  phosphate  acide  de  chaux  par  le  phos- 
phate insoluble,  en  présence  du  chlorure  et  sous  l'influence 
d'une  tempéralure  de  aSo^,  la  transformation  en  apatite 
s'effectue,  sinon  complètement,  du  moins  de  manière  à  ne 
laisser  aucun  doute  sur  la  possibilité  de  la  réaction.  La  dis- 
solution de  chlorure  de  calcium  devient  alors  très-fortement 


(i)  Bareswill,  Répertoire  de  Chimie  appliquée ,  mars  i86'o. 
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acide,  comme  le  montre  la  formule  suivante  : 

3(PbO*2CaO,eO)-h4CaCI=3(PbO»3CaO)CaCl-4-3HCl-*.3e0. 

Le  produit  ainsi  obtenu  est  une  poudre  très-ténue,  que 
Fexamen  microscopique  montre  formée  d'une  multitude  de 
prismes  hexagonaux  réguliers  comme  ceux  de  Tapatite  na- 
turelle. 

La  méthode  employée  pour  Tanalyse  de  ces  phosphates 
est  très^imple.  On  en  calcine  d'abord  un  poids  donné  pour 
en  déterminer  Feau,  puis  on  dissout  le  résidu  dans  Facide 
nitrique  étendu.  On  ajoute  à  la  liqueur  de  Tacétate  d'am- 
moniaque, puis  de  Foxalate  d'ammoniaque  qui  précipite 
alors  la  chaux  à  Tétat  d'oxalate  de  chaux  parfaitement 
insoluble  dans  Tacide  acétique.  Le  précipité  recueilli  sur  un 
filtre  est  lavé  avec  soin,  puis  calciné  au  bon  rouge.  On  dé- 
termine ainsi  le  poids  de  la  chaux  contenu  dans  le  phos- 
phate. On  doit  vérifier  que  celte  chaux  se  dissout  complète- 
ment dans  le  nitrate  d'ammoniaque.  On  s'assure  ainsi  que  la 
chaux  est  bien  exempte  d'acide  phosphorique.  Quant  à  cet 
acide,  il  a  été  dosé  par  différence.  Pour  analyser  Tapatite, 
on  a  commencé  par  la  chauffer  au  rouge  pour  déterminer 
l'eau,  on  a  dissous  ensuite  le  résidu  dans  l'acide  nitrique 
étendu  à  la  température  ordinaire.  Le  chlore  a  été  précipité 
par  l'azotate  d'argent  et  dosé  à  l'état  de  chlorure.  On  a  dosé 
la  chaux  comme  précédemment,  après  avoir  éliminé  l'excès 
d'argent  par  l'acide  chlorhydrique. 

Phosphate  de  chaux  préparé  à  froid,,,     Ph0*2Ca0,HO4-4H0. 

Trouvé. 

Eau 25,5     25,5 

Chaux 33,5 

Ac.  phosphorique  (p.  il.)      4'»^  • 

lOO.O  lOO.O 


Calculé. 

5 HO.  . 

26,0 

2CaO. . 

32,3 

PhO^. 

4">7 

(4*7) 
Le  petit  excès  de  chaux  provient  de  ce  que  la  matière 
contenait  un  peu  de  carbonate  non  altéré.  La  présence 
de  ce  carbonate  explique  tout  naturellement  la  perte  en 


eau. 


Phosphate  préparé  à  i  oo«. . .     Ph  0*  2  CaO ,  HO. 

Trouvé. 
.         ^  Calculé. 

Eau 6,7      6,5        HO...       6,5 

Chaux 39,3         »  !xCslO,     JÊÊ^k 

Ac.  phosphorique  (p.  d.).     54  jO         »  Phi^f!'^^^ 

100,0  100,0 

Chlorophosphate  dStmL.,,     3(Ph0^3CaO),CaCl. 

Calculé. 
Eau 1,1 

Chlore 5,9  CI 6,7 

Chaux 5a, 3  CaO. ...     53,4 

Ac.  phosphorique »  PhO'^. . .  » 

La  petite  quantité  d^eau  trouvée  tient  en  partie  à  l'éta( 
de  division  de  la  matière,  qui  la  rend  hygrométrique,  en 
partie  à  ce  que>la  transformation  n'a  pas  été  complète, 
comme  le  démontre  le  poids  un  peu  trop  faible  du  chlore 
et  de  la  chaux. 

Arséniates  de  chaux  et  chlorarséniates  de  chaux. 

On  peut  préparer  trois  arséniates  différant  seulement 
par  leur  eau  d'hydratation.  Le  premier  se  forme  par  la 
digestion  prolongée  du  carbonate  de  chaux  avec  une  disso- 
lution diacide  arsénique  à  la  température  ordinaire.  Sa  for- 
mule est  AsO'2CaO,4HO.  "Sa  composition  est  donc  celle 
de  Thaidingérite.  Il  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
microscopiques  mamelonnés  qui  ont  toute  Tapparence  des 
cristaux  naturels. 
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Le  second  s'oblieut  en  cristaux  bien  nets  en  chaufîiDt 
vers  70^^  la  dissolution  acide  où  s^est  formé  le  premier.  Il 
a  pour  formule 

AsO*2CaO,3HO. 

On  obtient  le  troisième  en  chauffant  dans  Teau  pure  les 
deux  premiers  à  une  température  de  100^  au  moins.  Sa 
formule  est 

As0'2Ca0,H0. 


Il  correspond  donc  au  phosphate  de  chaux  formé  dans  les 
mêmes  circonstances.  ^^^ 

Les  arséniates  de  chaux  cristnlBs  peuvent  encore  s'ob- 
tenir dans  d'autres  circonstances.  Il  suffit,  par  exemple,  de 
saturer  imparfaitement  une  dissolution  d'arséniaie  de  chaux 
dissous  dans  un  acide  quelconque ,  pour  voir  au  bout  de 
quelques  instants  se  former  dans  la  liqueur  des  petits  cris- 
taux d'arséniate  de  chaux  contenant  sans  doute  une  quan- 
tité d'eau  d'hydratation  variable  avec  la  température  de 
l'expérience,  d'après  ce  que  j'ai  dit  de  l'influence  de  celte 
température.  Je  me  propose  de  rechercher  s'il  n'est  pas  pos- 
sible d'obtenir  par  cette  méthode  la  pharmacolite  ou  arsé- 
niate  de  chaux  à  6  équivalents  d'eau,  en  opérant  à  une 
basse  température,  au-dessous  de  o^  par  exemple.  Cette 
méthode  parait  d'ailleurs,  d'après  quelques  expériences 
tentées  dans  cette  voie,  s'appliquer  à  la  production  des 
phosphates.  Il  sera  donc  intéressant  de  rechercher  si  elle 
ne  permet  pas  de  reproduire  des  matières  dififérentes  de 
celles  que  j'ai  obtenues  jusqu'ici. 

L'arséniate  de  chaux  (AsO'aCaOjHO),  chauffé  à  aSo^ 
dans  un  tube  fermé  à  la  lampe  avec  une  dissolution  de 
clilorure  de  calcium ,  s'est  transformé  en  un  chlorarséniate 
analogue  à  Tapatiie,  et  qu'on  pourrait  appeler  a^az/fe  ar- 
scnice.  La  réaction  qui  rend  compte  de  celle  transforma- 
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lion  est  la  suivante  : 

3(As0^2CaO,HO)4-4CaCl  =  3(AsO*3CaO)CaCl-^3Ha. 

Les  petits  cristaux  ainsi  obtenus  sont  des  prismes  hexa- 
gonaux et  réguliers.  Ils  ont  donc  la  forme  de  Tapa ti te  or- 
dinaire. Je  dois  dire  toutefois  que  la  formule  déduite  de 
l'analyse  de  ces  cristaux  ne  m^aurait  pas  permis  d^admettre 
d'une  manière  définitive  l'existence  de  Fapatite  arséniée, 
si  je  n'avais  reproduit  cette  substance  dans  un  état  de  pu- 
reté parfaite  en  chauffant  dans  un  creuset  de  porcelaine 
l'arséniate  de  chaux  mélangé  à  un  excès  de  chlorure  de  cal- 
cium. Comme  on  le  voit,  la  méthode  employée  n'est  autre 
que  celle  qui  a  été  indiquée  par  MM.  Sainte-Claire  Deville 
et  Caron  pour  la  préparation  des  chl orophosphates,  tlle 
peut  donc  égaleme^  s'appliquer  aux  composés  correspon- 
dants de  l'arsenic  (i). 

Arséniate  de  chaux  préparé  à  froid, . .     As  0*  2CaO  ,4  HO. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau i6,6        4^0..     17,3 

Chaux 28,7         2CaO..     26,9 

Ac.  arsénique(p.d.). ...     54,7         AsO*. .     55,8 

100,0  100,0 

La  matière  contient  toujours  du  carbonate  de  chaux  dont 
la  présence  explique  la  différence  entre  le  résultat  trouvé 
et  la  théorie. 

Arséniate  de  chaux  préparé  à  70°, . .     As 0*  a Ca  0 , 3 HO. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau i3,4  HO 12,9 

Chaux 28,0  CaO 26,8 

Acide  arsénique 58,6  (p.  d.).     AsO^(p.d.).     60, 3 

100,0  100,0 

(1)  L^analyse  de  ces  divers  arséniates  se    fait  exactement  de  la  même 
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Anêniatc  de  chan  v  préparé  à  1 00°  ei  aHrdessuê,   As  O*  2  Ga  O ,  HO. 

On  s'est  contenlé  de  déterminer  Feau  d'hydratation.  On 
avait  constaté  que  les  deux  précédents  chaufTës  dans  Teau 
pure  ne  lui  avaient  cédé  ni  chaux  ni  acide  araënicjue. 

Eau 5,2  La  formule  donne  HO  =  4 99 

Chlorarséniate  de  chaux  préparé  par  voie  humide* 
3(AsO'3CaO)  +  CaCl. 

TroQTé.  Calculé. 

Chlore 3,5  Cl 5,4 

Chaux 4^99  loCaO..     4^»^ 

Acide  arséuique »  3AsO*.«  » 


• 


Chlorarséniate  de  chaux  préparé  par  voie  sèche* 
3(AsO*3CaO)+CaCl. 

Chlore 5,2  Q 5,4 

Chaux ^ofi  loCaO..      4^>6 

Acide  arsénique »  SAsO*. .  » 

Phosphates  de  magnésie. 

J'ai  préparé  trois  phosphates  de  magnésie  qui  ont  pour 

formules 

Ph0*2Mg0,H0-+-9H0, 
PhO'2MgO,H0  4-i5HO, 

rt 

PhO»3MgO,5HO. 

Si  Ton  ajoute  peu  à  peu  du  carbonate  de  magnésie  à  une 
dissolution  d'acide  phosphorîque,  il  se  produit  d'abord  un 


>^^ 


ifiariiArn  que  celle  des  pltosphates  :  il  est  donc  inutile  d^en  exposer  ici  la 
mnrclin.  î/ocide  arsénique  a  été  également  dosé  par  différence. 
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vif  dégagement  d' acide  carbonique,  puis  on  voit  le  carbo- 
nate s^attaquer  avec  lenteur.  On  abandonne  alors  le  liquide 
au  repos,  en  y  laissant  le  carbonate  non  dissous,  et  au  bout 
de  quelques  jours  on  le  voit  se  transformer  en  petits  cris- 
taux identiques  à  ceux  qui  se  déposent  en  notable  quan- 
tité dans  la  masse  liquide.  On  obtient  ainsi  le  phosphate  à 
lo  équivalents  d'eau. 

La  liqueur  filtrée  et  évaporée  vers  loo*'  donne  de  petits 
cristaux  très -brillants  de  phosphate  de  magnésie  à  7  équi- 
valents d'eau.  On  obtient  ce  phosphate  en  plus  grande  quan- 
tité en  faisant  bouillir  la  dissolution  de  phosphate  acide  de 
magnésie  avec  du  carbonate.  La  forme  de  ces  grains  cris- 
tallins parait  appartenir  au  6®  système,  autant  du  moins 
qu'on  en  peut  juger  par  l'examen  microscopique. 

Cette  matière,  chauffée  vers  1 20°  en  présence  de  l'eau,  se 
transforme  en  phosphate  acide  de  magnésie  soluble  et  en 
phosphate  insoluble  à  3  équivalents  de  magnésie.  C'est 
ainsi  que  l'on  prépare  le  phosphate  PhO' 3MgO,5HO. 
La  réaction  qui  se  produit  dans  cette  circonstance  est  ex- 
primée par  la  formule 

(PhO*2MgO,HO4-6H0) 
=  PhO*MgO,2HOH-PhO»3MgO,5HO-f-Aq. 

Il  est  probable  qu'à  une  température  plus  élevée  on  ob- 
tiendrait d'autres  combinaisons  moins  hydratées,  mais  je 
n'ai  pas  fait  de  recherches  dans  ce  sens  :  j'ai  seulement  es- 
sayé de  reproduire  la  wagnérîte  en  chauffant  le  phosphate 
à  2  équivalents  de  magnésie  (PhO*  2MgO,HO-f-€HO) 
avec  une  dissolution  de  chlorure  de  magnésium  -,  mais  je  n'ai 
jamais  obtenu  que  le  phosphate  tribasique  de  magnésie  par- 
faitement exempt  de  chlore. 

On  a  fait  l'analyse  des  phosphates  de  magnésie  de  la  ma- 
nière suivante  :  L'eau  est  déterminée  par  la  perte  de  poids 
qu'éprouve  le  phosphate  quand  on  le  calcine.  Le  résidu  est 
attaqué  par  un  mélange  de  carbonates  de  potasse  et  de  soude, 
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qui  le  transforme  en  phosphate  alcalin  soluble  et  en  ma- 
gnésie insoluble  que  Ton  sépare  par  des  lavages  a  Tetii 
chaude. 

Phosphate  de  magnésie  préparé  à  froid. 

PhO*2MgO,HO-h9HO. 

Eau 45,5 

La  théorie  indique     HO = 44  9  ^ 

Il  est  suflSsant  de  doser  l'eau  ;  en  effet,  si  l'on  fait  chauf- 
fer ce  phosphate  dans  l'eau  bouillante,  il  se  transforme 
dans  le  produit  suivant  sans  céder  à  l'eau  ni  acide  phos- 
phorique  ni  magnésie. 

Phosphate  de  magnésie  préparé  vers  100®. 
Ph0'2Mg0,H0+6H0. 

Trouvé. 

ICau 36,  o 

Ma^Miôsie 23,3 

Ac.  phosphorique  (  p.  <î.)     4^  >  7 


37,0 

7  HO 

36,0 

22,5 

2MgO..  .  . 

22,3 

40,5 

2PhO»... 

4i»7 

100,0 

100,0 

100,0 

(  )ii  A  d'ailleurs  vérifié  la  composition  de  ce  phosphate  en 
\v  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  et  le  précipitant  ensuite 
par  Taïuinoniaque  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
i;nô{(icMi.  Il  n'est  plus  resté  dans  la  liqueur  que  la  petite 
nuaiitité  do  ce  phosphate  que  les  dissolutions  ammonia- 
ralrî*  ptuiveiit  retenir,  ce  que  l'on  voit  en  ajoutant  du  phos- 
u\u\W  dt»  soude;  il  y  a  production  d'un  très-légec  précipité. 
Oii  avait  constaté  à  Favance  sur  une  portion  de  la  liqueur 
tMrrIlo  uo  contenait  plus  d'acide  phosphorique  précipitable 
par  la  iu«i;nêsie. 


\ 
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Phosphate  tri  basique  de  magnésie.  .     PhO*3MgO,5HO. 

Calculé. 

Eau 25,6        5  HO 25,3 

Magnésie 35,2         3MgO   ...     34,4 

Ac.^phosphorique  (p.  d.).     39,2         PhO* 5o,3 

100,0  100,0 

Phosphates  de  manganèse. 

La  dissolution  d'acide  phosphorique  qui  a  séjourné  sur 
le  carbonate  de  manganèse  donne,  quand  on  la  chauâe 
vers  70**,  un  prod|uit  parfaitement  cristallisé  qui  a  pour  for- 
mule 

PhO'^2MnO,HOH-6HO. 

Ce  corps  ne  s'obtient  malheureusement  qu'en  petite 
quantité  par  ce  moyen  \  aussi  pour  le  préparer  en  quantité 
notable,  afin  de  pouvoir  étudier  l'action  que  l'eau  et  les  dis- 
solutions salines  exercent  sur  lui,  j'ai  employé  le  procédé 
suivant  :  On  ajoute  à  la  liqueur  acide  assez  d'alcool  pour 
que  le  liquide  se  trouble,  et  on  laisse  reposer  le  mélange  ; 
au  bout  de  quelque  temps  les  parois  du  flacon  se  tapissent 
de  cristaux  qui  ont  souvent  plusieurs  millimètres  de  côté; 
on  les  détache  au  moyen  d'une  baguette  de  verre,  et  on  les 
sépare  du  liquide  en  excès  par  des  lavages  à  l'eau  froide, 
qui  ne  les  altère  pas. 

Ces  mêmes  cristaux,  chauffés  dans  Teau  à  100^,  se  trans- 
forment rapidement  eu  un  phosphate  plus  basique  : 

PhO*3MnO,3HO. 

L'eau  devient  fortement  acide  et  contient  en  dissolution  de 
l'acide  phosphorique  et  du  manganèse.  On  peut  expli- 
quer ce  dédoublement   par  la   formule   suivante,  en    ne 

Anm.  de  Chim,  et  de  Vhys,,  S«  série,  t.  LXI.  Avril  iR6l.)  a8 
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tenant  pas  compte  de  Teau  d 'hydrata tioii  : 

2(Ph0*2Mn0,H0)  =  PhO*3Mn0  +  Ph0»MnO,2H0. 

Ce  phosphate  tribasique  se  forme  même  au-dessous  de 
l'ébuUition  *,  il  persiste  au  moins  jusqu*à  i4o  ou  i5o^  ;  mais 
à  une  température  de  aSo^  il  se  transforme  en  phosphate  à 
un  seul  équivalent  d'eau 

PhO'3MnO,HO. 

On  peut  encore  obtenir  le  phosphate  à  3  équivalents  d'eau 
sous  forme  de  petits  grains  cristallins  très-brillants  en  fai- 
sant bouillir  une  dissolution  d'acide  phosphori que  en  excès 
avec  du  carbonate  de  manganèse  pur. 

J'ai  essayé  Faction  des  dissolutions  de  chlorure  de  man- 
ganèse à  une  température  élevée  sur  les  phosphates  de  man- 
ganèse :  le  résultat  a  été  le  même  que  pour  les  phosphates 
de  magnésie,  c'est-à-dire  que  Ton  n'a  obtenu  que  des 
phosphates  delà  forme  PhO'  3 MO.  Cette  impossibilité  de 
produire  un  chlorophosphate  se  retrouve  pour  tous  les 
phosphates  qui  passent  facilement  sous  l'influenee  de  l'eau 
de  la  forme  Ph0*2R0,H0  à  la  forme  PhO»3RO-,  ceux 
que  l'eau  n'altère  à  aucune  température  peuvent  au  contraire 
se  tranformer  en  chlorophosphates.  Nous  en  avons  vu  un 
exemple  pour  le  phosphate  de  chaux  PhO*2CaO,HO; 
nous  en  retrouverons  un  autre  a  propos  du  phosphate  de 
plomb  PhO»2PbO, HO. 

On  s'est  servi  pour  séparer  l'acide  phosphorique  du  man- 
ganèse de  la  méthode  employée  par  M.  Damour  dans  ses 
analyses  d'hureaulile  (i).  Elle  consiste  à  attaquer  le  phos- 
phate par  le  carbonate  de  soude.  Le  produit  de  l'attaque 
lavé  à  leau  chaude  donne  l'oxyde  de  manganèse,  que  Ton 
peut  calciner  et  peser.  On  déduit  de  son  poids  celui  du 


i)  Annales  des  Mines ^  t.  V;   iS^/^, 


{  435  ) 

protoxyde  de  manganèse.  L'acide  phosphorîque  est  dosé 
par  différence,  Teau  ayant  été  déterminée  par  la  perte  de 
poids  que  le  phosphate  éprouve  quand  on  le  calcine. 

Phosphate  préparé  A  70* . .  .      Ph  O*  2  Mn  0 ,  HO  -h  6  HO. 

Trouvé. 

„  ^  Calcula. 

Eau 3o,8        3o,9        7  HO....     3o,4 

Protoxyde  de  manganèse.     33,4  "  2MnO.   •     3498 

Ac.phosphorique  (p.d.).     35,8  »  PhO*....     34,8 

100,0  100,0 

Phosphate  préparé  entre  1 00  «r  1 4o" ...      Ph  O*  3  Mn  0 , 3  HO. 

Trouvé. 

Calculé, 

Eau i3,i       i3,3       i3,3         3H0...      i3,g 

Protoxyde  de  man- 
ganèse      53,5      52,8        »  3MnO..     52,  i 

Âc.    phosphorique 

(p.d.) 33,4       33,9         »  PhO^...     34,9 

100,0     100,0  100,0 

Phosphate  préparé  vers  25o® ...     Ph  O*  3  Mn  O ,  HO. 
On  n'a  déterminé  que  l'eau  d'hydratation. 

Trouvé.  Calculé, 

Eau 5,3         HO 4,7 

Ce  sel  étant  préparé  en  chauffant  le  phosphate 

Pli0^3MnO,3HO 

dans  Teau  distillée,  vers  25o^,  il  suffisait  de  constater  que 
cette  eau  n'avait  rien  dissous  pour  connaître  la  composition 
du  sel,  à  l'eau  d'hydratation  près. 

28. 
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Phosphates  de  zinc. 

J*ai  préparé  deux  phosphates  de  zinc  qui  ont  pour  for- 
mules 

PhO'3ZnO,4HO     et    PhO'3ZnO,HO. 

On  obtient  facilement  le  premier  phosphate  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  diacide  phosphorique  qui  a  sé- 
journé sur  du  carbonate  de  zinc.  Il  se  dépose  sons  forme  de 
paillettes  nacrées  très-brillantes.  On  prépare  le  second  en 
chauffant  vers  aSo^  la  dissolution  de  phosphate  acide  qui  à 
ipo^  donne  le  sel  précédent. 

L'analyse  de  ces  sels  s'effectue  de  la  manière  suivante  : 
On  prend  un  poids  déterminé  de  phosphate  que  Ton  calcine 
pour  déterminer  Teau,  puis  on  dissout  le  résidu  dans.  Tacide 
nitrique,  on  sature  ensuite  avec  l'ammoniaque^  et  on  en 
ajoute  en  assez  grande  quantité  pour  redissoudre  tout  le 
précipité.  La  liqueur  est  traitée  par  le  sulfhydra te  d'ammo- 
niaque, le  zinc  se  précipite  à  l'état  de  sulfure  que  l'on 
transforme  ensuite  en  sulfate.  C'est  à  cet  état  que  le  zinc 
est  pesé 5  l'acide  phosphorique  est  dosé  par  différence.  Je 
donne  ici  les  résultats  de  plusieurs  analyses  : 

PhO*  3ZnO,4  HO  préparé  à  loo». 

Calculé. 

Eau i5,i         i5,i         4^0....      i5,5 

Oxyde  de  zinc 53,2        54,6        3ZnO...      53,2 

Ac.  phosphorique  (p.  d.).     3i  ,7         3o,3         PhO* .  .  .      3i,3 

100,0       100,0  100,0 

Ph  0'  3  Zn  0 ,  HO  préparé  à  aSo". 

Trouvé.  Calculé. 

Eau 5,0         HO 4>4 
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Phosphates  de  fer  et  de  cobalt. 

Je  passerai  rapidement  sur  ce  sujet,  qui  mériterait  cepen- 
dant une  étude  approfondie,  surtout  si  on  y  réunissait  Texa- 
men  des  arséniates  correspondants.  J^  reviendrai  dans  un 
autre  Mémoire,  en  complétant  l'élude  générale  des  phos- 
phates et  des  arséniates. 

Les  phosphates  de  fer  que  j^ai  préparés  sont  représentés 
par  les  formules  : 

PhO'^2FeO,3HO, 
PhO*3FeO,  HO^ 
PliO»  Fe'0S4H0. 

Le  premier  s^obtient  en  faisant  bouillir  de  Tacidephospho- 
rique  avec  du  fer  métallique;  il  se  précipite  au  bout  d'un 
certain  temps  de  petites  aiguilles  parfaitement  incolores,  qui 
bleuissent  un  peu  à  Tair.  On  Foblient  également  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  avec  du  phosphate 
de  magnésie  préparé  à  froid. 

Le  second  a  été  préparé  en  chauffant  le  premier  avec 
de-  Teau  à  la  température  de  aSo^;  il  est  d^un  vert  foncé,  et 
est  formé  de  petits  grains  cristallins. 

On  obtient  le  troisième  en  laissant  exposée  à  Tair  la 
dissolution  de  phosphate  acide  de  fer  dans  laquelle  se  sont 
produits  les  cristaux  du  phosphate  à  2  équivalents.  Il  se 
dépose  contre  les  parois  du  vase  une  matière  mamelonnée 
à  peu  près  blanche,  offrant  au  microscope  des  traces  bien 
évidentes  de  cristallisation. 

On  fait  l'analyse  de  ces  divers  phosphates  de  la  manière 
suivante  (i).  Le  résidu  a  été  traité  par  un  mélange  de  car- 
bonates de  potasse  et  de  soude,  on  a  pesé  Toxyde  de  fer  ob- 


(1)  La  matière  a  été  calcinée  au  rouge  pour  déterminer  Teau.  Les  deux 
premiers  phosphates  doivent  être  chauflcs  dans  une  flamme  réductrice;  le 
troisième  a  été  calciné  dans  un  moufle. 
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tenu,  Tacide  phosphorique  a  été  déduit  par  différence. 

PhCsFeOyHO  +  sHO. 

TroDTé.  Calenléy 

Eau 17,0        3HO.  ..        i5,8 

Protoxyde de  fer 4^9^        sFeO. ..       4^»' 

Acide  phosphorique  (p.  d.)..       i^i  ,5        PhO*. .  •        4^,1 

100,0  '  IOO|0 

PhO*3FeO,HO. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau • S,o        HO....         4*7 

Protoxyde  de  fer ^7 ,2         3  FeO. . .       57 ,2 

Acide  phosphorique  (p.  d.)..       38,8        PhO^  . .        3g,  1 

100,0  ioo,o 

PhO*Fe»0*,4HO. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau 199^  ^ïLO,..  19,1 

Sesquioxyde  de  fer 44»^  Fe'O*.  .  4^>5 

Acide  phosphorique  (p.  d.)..       36,7  PhO*. . .  38,4 

100,0  100,0 

Phosphates  de  cobalt. 

J'indique  ici  deux  phosphates  de  cobalt  dont  les  formules 
spnt  : 

PhO*2CoO,-4-3HO,         PhO*3CoO,2pO. 

On  les  a  obtenus  de  la  façon  suivante.  On  fait  bouillir 
la  dissolution  de  phosphate  acide  de  cobalt  obtenu  en  fai- 
sant digérer  de  l'acide  phosphorique  avec  du  carbonate  de 
cobalt.  On  l'obtient  également  en  portant  à  rébuUition  une 
dissolution  de  phosphate  acide  de  chaux  et  d'un  sel  de 
cobalt. 
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Le  second  est  le  produit  de  la  décomposition  par  l'eau 
fiurchaufFée  à  ]a  température  de  a5o°.  On  peut  aussi  le  pré- 
parer en  faisant  chauffer  dans  des  tubes  fermés  du  phos- 
phate de  chaux  PhO'^aCaOjHO  avec  une  dissolution 
d'azotate  de  cobalt. 

On  a  effectué  leur  analyse  de  la  manière  suivante.  La 
calcination  du  produit  donne  Teau  qu'ils  contiennent.  On 
reprend  le  résidu  par  Tacide  nitrique,  et  l'on  ajoute  ensuite 
à  la  liqueur  assez  d'ammoniaque  pour  redissoudre  tout  le 
phosphate  que  l'addition  d'une  petite  quantité  d'ammo- 
niaque précipite  d'abord;  on  y  ajoute  du  sulihydrate  d'am- 
moniaque ;  le  sulfure  de  cobalt  se  précipite,  on  le  trans- 
forme  en  sulfate  de  cobalt  que  l'on   pèse   après  l'avoir 

calciné. 

PhO»2CoO,HOHr3HO. 

Trouve. 

Eau 20,0 

Oxyde  de  cobalt 4^)9 

Açîde  pbosphorîr^ue  (  p.  d.) . .       39,  i 

100,0 

Trouvé. 

Eau 8,8 

Oxyde  de  cobalt S4,8 

Acide  phosphorique  (  p .  d .  ) . .        36 , 4 

100,0 


Calculé 

4H0 

19,5 

2COO. . . 

41,3 

PhO* 

39,2 

100,0 

Calculé. 

2HO 

8,8 

3CoO... 

55,8 

PhO*.... 

35,4 

100,0 

Phosphates  de  cia^^re. 

L'acide  phosphorique  dilué,  mis  en  présence  du  carbo- 
nate de  cuivre,  donne  naissance  à  un  liquide  bleu  que  l'on 
chauffe  à  yo^.  Il  se  forme  alors  une  matière  cristalline 
d'une  belle  couleur  bleue,  dont  la  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule 


PhO*3CuO,3UO. 
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Ce  phosphate,  chauffé  dans  des  lubes  scellés  à  la  lampe  avec 
de  l'eau  pure,  se  transforme  en  cristaux  octaédriques,  iden- 
tiques pour  la  forme  et  la  composition  avec  les  cristaux  na- 
turels de  libethéuite  PhO'4CuO,HO^  l'eau  enlève  au  sel 
primitif  une  partie  de  son  acide,  mais  ne  dissout  pas  trace 
de  cuivre  ;  on  peut  donc  représenter  la  réaction  par  la  for- 
mule 

f 

4(PhO*3CuO,3HO)=:PhO»3HOH-3(PhO»4CaO,HO)-h3HO. 

Cette  transformation  est  plus  rapide  et  s'efifectue  même 
vers  loo^  au  contact  des  dissolutions  de  sulfate  et  d'azotate 
de  cuivre,  mais  même  dans  ce  cas  il  convient  de  chauffer 
rapidement  la  matière  vers  i5o^  si  Ton  veut  obtenir  de 
beaux  cristaux  de  libethénite.  Le  chlorure  de  cuivre  agit  de 
la  même  manière  que  les  dissolutions  précédentes,  mais 
seulement  vers  200^;  toutefois  la  transformation  est  com- 
plète et  la  libethénite  obtenue  ne  retient  pas  trace  de  chlore. 
Puisque  le  chlorure  de  cuivre  donne  de  la  stabilité  au  phos- 
phate bleu,  on  peut  se  demander  s'il  ne  forme  pas  avec  lui 
une  combinaison  analogue  à  Tapatite  qu'une  température 
suffisamment  élevée  pourrait  détruire;  Texpérience  dé- 
montre qu'il  n'en  est  rien  :  le  phosphate  bleu,  chauffé  en 
présence  du  chlorure  de  cuivre,  à  une  température  quel- 
conque, mais  inférieure,  bien  entendu,  à  celle  de  sa  trans- 
formation, ne  retient  jamais  de  chlorure. 

On  obtient  également  le  phosphate  bleu  et  la  libethénite 
en  faisant  réagir  Tazotate  de  cuivre  sur  le  phosphate  de 
chaux  (Ph  C  2Ca  0,H0).  Le  premier  se  forme  au-dessous 
de  100",  au-dessus  c'est  la  libethénite  qui  se  produit.  Le 
phosphate  bleu  obtenu  par  celte  méthode  contient  toujours 
un  peu  de  chaux,  qu'une  digestion  très-prolongée  ne  peut 
lui  enlever  complètement,  11  vaut  donc  mieux  employer  \v 
premier  mode  do  piéparalion,  qui  le  donne  parfaitcmeul 
pur. 
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On  pouvait  espérer  que  Teau  ou  les  dissolutions  saliues 
transformeraient,  à  une  température  suffisamment  élevée, 
la  libetbénite  en  phosphates  plus  basiques  encore  (il  en 
existe  plusieurs  qui  sont  bien  définis  dans  la  nature)  ;  mais 
les  expériences  ont  été  complètement  négatives.  J'ai  chauffé 
des  cristaux  de  cette  matière  avec  de  Teau,  puis  avec  des 
dissolutions  de  sulfate  de  cuivre  ou  d^azotate  de  cuivre,  à 
la  température  de  aSo®  environ,  ils  n'ont  éprouvé  aucun 
changement;  seulement,  quand  je  me  suis  servi  du  sulfate 
de  cuivre,  j'ai  constaté  la  transformation  de  ce  sel  en  sul- 
fate quadribasique,  qui  s*est  déposé  dans  le  tube  sous  forme 
de  petits  cristaux  d'un  beau  vert.  Cette  intéressante  réac- 
tion avait  déjà  été  observée.  M.  Friedel,  dans  une  commu- 
nication faite  l'année  dernière  à  la  Société  Chimique  de 
Paris,  a  montré  que  ce  sulfate  n'était  autre  que  le  sous-sul- 
fate de  cuivre  naturel  (SO'4CuO,3HO),  qui  est  connu 
sous  le  nom  de  brochantite. 

L'analyse  des  phosphates  de  cuivre  ne  présente  aucune 
difficulté.  On  calcine  la  matière  pour  doser  l'eau,  et  l'on 
dissout  le  résidu  dans  l'acide  nitrique  étendu.  On  verse 
dans  la  liqueur  obtenue  assez  d'ammoniaque  pour  redis- 
soudre le  précipité  de  phosphate  de  cuivre  qui  s'est  d'abord 
formé,  et  l'on  traite  ensuite  par  l'hydrogène  sulfuré  qui 
précipite  le  cuivre  à  l'état  de  sulfure.  Ce  précipité  est  lavé 
avec  soin,  on  le  transforme  ensuite  en  oxyde.  L'acide  phos- 
phorique  est  dosé  par  différence.  Quand  le  phosphate  con- 
tient un  peu  de  chaux,  l'ammoniaque  détermine  un  petit 
précipité  de  phosphate  de  chaux  insoluble  dans  un  excès  de 
réactif  et  que  Ton  sépare  par  filtration.        • 

Je  donne  le  résultat  de  quelques  analyses  : 
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Phosphate  bleu ...     Ph  O*  3  Cu  0, 3  HO. 

Trouvé. 
>     ^.«  C«leolé. 

Eau 12,1       12,5  3HO..        12, 3 

Oxyde  de  cuivre 53,7       ^4»*  3CuO.        54,7 

Ac.  phosphorique(p.d.).       34)2         »  PhO^. .        33, 0 

100,0     100,0  100,0 

JJbethénite  . .     Ph  0*  4  Cu  0 ,  HO. 

Trouvé. 
-^* -^ Calculé. 

Eau 4,6        4,9  HO...  3,7 

Oxyde  de  cuivre 64,8      66,2  4Cu  O.       66,4 

Ac.  phosphorique(p.  d.).       3o,6       28,9  PhO^.        29,9 

100,0     100,0  100,0 

Arséniates  de  culture. 

J'ai  obtenu  trois  arséniates  de  cuivre. 
Le  premier  a  pour  formule 

AsO*2CuO,3HO; 

il  s'obtient  en  évaporant  à  70"  la  dissolution  d'acide  arsé- 
nique  qui  a  séjourné  sur  du  carbonate  de  cuivre';  il  est  sous 
forme  de  petites  paillettes  d'aspect  nacré  ;  sa  couleur  est  bleu 
trùs-pàle.  On  a  préparé  le  second,  dont  la  formule  est 

AsO*3CuO,4HO, 

en  faisant  réagir  de  Tazotate  de  cuivre  sur  de  Farséniate  de 
chaux  à  une  température  de  5o  ou  60°.  C'est  une  matière 
bleue,  amorphe,  que  je  ne  mentionne  ici  que  parce  qu'il 
permet  d'obtenir  le  troisième  phosphate,  l'o/zVéwzVe,  quand 
011  Ir  i  haulîe  avec  de  Teau  pure  ou  mieux  avec  une  disso- 
lution d'azotate  de  cuivre.   On   produit  ainsi    larséniate 
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As  O'  4Cu  O  ,H0  en  petits  octaèdres  de  couleur  olive,  iden- 
tiques avec  les  cristaux  naturels. 

L'analyse  des  arsénîates  de  cuivre  s'effectue  comme  celle 
des  phosphates  ;  Tacide  arsénîque  a  été  également  dosé  par 
différence. 


Arscmate  nacré  blanc'bleudtre ...     As  0*  2 Cu  0, 3 HO. 


Eau 

Oxyde  de  cuivre 

Acide  arsénique  (p.  d.) .  . 


Trouvé. 

12,5 

36,8 
5o,7 

100,0 


3H0 

2GuO.. . 
As  O* 


Calcnlé. 

12,4 
35,8 

5i,8 
100,0 


Arséniate  bleu   . ,     As  0*  3  Cu  0 ,4  HO. 


Eau 

Oxyde  de  cuivre 

Acide  arsénique  (p.  d.). . 


Trouvé. 
i4,8 

43,0 

42>a 

100,0 


4H0.... 
3  Cu  0.  • . 
As  0^ . . . 


Calculé. 
l3,2 

444 
4^4 

100,0 


Arséniate  vert  (  Olwénite) ...     As 0^  4 ^"  ^  >  HO. 


Eau 

Oxyde  de  cuivre 

Acide  arsénique  (p.  d.). . 


Trouvé. 

4,0 
55,9 

4o>' 

100,0 


HO 

4Cuo... 

As  0* 


Calculé. 

3,1 
56,4 

4q>^ 
100,0 


Phosphate  et  chlorophosphate  de  plomb. 

Je  m'étais  surtout  proposé  de  reproduire  le  chlorophos- 
phate de  plomb.  J'ai  dit  dans  la  première  partie  de  ce  Mé- 
moire comment  on  pouvait  obtenir  cette  matière  en  mettant 
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de  couleur  jaune-citron,  formées  par  un  phosphate  donblc 
d  urane  et  de  chaux,  conienant  une  quantité  d'eaa  de  crii- 
tallisatîou  variable  avec  la  température  de  rexperience.  La 
composition  de  ce  phosphate  est  représentée  par  la  for- 
mule 

PhO*IPO»CaO-hAq; 

il  diffère  donc  par  sa  composition  de  Turanite,  qu'il  m'a 
été  impossible  de  reproduire  jusqu'ici,  malgré  les'  essais 
nombreux  que  j'ai  tentés  dans  diverses  directions. 

Si  Ton  maintient  le  mélange  des  dissolutions  à  une  tem- 
pérature de  5o  à  60**,  le  phosphate  de  chaux  étant  en  excjs, 
il  se  dépose  un  phosphate  double  à  5  équivalents  d'eau. 
A  100®^  ou  plutôt  en  faisant  bouillir  les  liqueurs,  on  ob- 
tient un  sel  qui  ne  contient  plus  que  4  équivalents  d'eau; 
et  enfin  si  Ton  chauffe  le  mélange  à  25o^  dans  des  tubes 
fermés,  le  sel  obtenu  contient  3  équivalents  d'eau.  Si  l'on 
mettait  de  l'azotate  d'urane  en  excès,  on  obtiendrait  un 
phosphate  d'urane  simple,  qui  se  déposerait  également  sous 
forme  de  croûtes  cristallines  de  couleur  jaune  un  peu  plus 
foncée  que  celle  des  phosphates  doubles.  A  la  température 
de  5o  à  60**,  on  obtient  ainsi  un  phosphate  qui    a  pour 

formule 

PhO»(U^O»)»-|-9HO. 

J'ai  essayé  l'action  de  l'eau  pure  sur  les  phosphates  dou- 
bles, jHMisant  enlever  de  l'acide  phosphorique  et  préparer 
Vnmnite,  L'expérience  a  donné  un  résultat  négatif  5  l'eau 
du  tube  est  restée  parfai  tement  neutre  au  papier  de  tournesol, 
et  la  composition  du  phosphate  est  restée  identique,  a  l'eau 
d'hydratation  près. 

L'analyse  de  ces  phosphates  n'est  pas  sans  difficulté.  On 
ne  connaît,  en  effet,  aucune  méthode  commode  de  sépara- 
tion de  r acide  phosphorique  et  de  l'urane.  Voici  celle  que 
j'ai  employée  dans  ce  but  :  On  chauffe  au  rouge  un  poids 
dêlerminè  de  phospliate  d'urane  et  de  chaux ^  la  perte  fait 
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Trouvé. 


Calculé. 


Eàu 3,3        3,4        3,4  2)9 

Oxyde  de  plomb 7i»6      71, 5       71  »4  7^,8 

Ac.  phosphorîque  (p.  d.].       25,  i       25,  i       25, a  23,3 

100,0     100,0     100,0  100,0 

On  remarquera  que  la  proportion  de  plomb  trouvée  est  un 
peu  faible  :  aussi  ai-je  tenu  à  répeter  l'analyse,  pourm'assurer 
que  cette  différence  ne  provenait  pas  d'une  erreur  d'expé- 
rience. La  concordance  des  trois  analyses  ne  permet  pas  de 
s^arréter  à  cette  supposition*,  mais  toutefois  Técart,  que  je 
ne  puis  expliquer,  n'est  pas  assez  grand  pour  faire  admettre 
une  formule  autre  que  celle  que  je  propose. 

L'analyse  du  chlorophosphate  a  été  faite  de  la  manière 
suivante.  Le  sel  a  été  dissous  à  froid  dans  Tacide  nitrique 
étendu^  en  ajoutant  à  la  dissolution  de  l'azotate  d'argent,  on 
a  obtenu  du  chlorure  d'argent  que  Ton  a  recueilli  sur  un 
filtre,  puis  lavé  et  pesé.  La  liqueur  filtrée  contenait  tout  le 
plomb  et  l'excès  d'argent  ;  on  a  éliminé  ce  dernier  par  l'acide 
chlorhydrique,  en  ayant  soin  d'ajouter  à  la  liqueur  assez 
d'eau  pour  empêcher  la  précipitation  du  plomb.  On  filtre 
de  nouveau  et,  après  avoir  concentré,  on  ajoute  de  l'acide 
sulfurique  pour  précipiter  le  plomb  à  l'état  de  sulfate  de 
plomb  qu'on  lave  à  l'eau  alcoolisée. 

Trouvé.  Calculé. 

Chlore 2,8  Cl 2,6 

Oxyde  de  plomb 80, 5  loPbC.  82,2 

Ac.  phosphorîque  (p.  d.) . .          »  3PhO^ . .  » 

Phosphates  doubles  (ïiirane  et  de  chaux* 

En  mélangeant  des  dissolutions  concentrées  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  d'azotate  d'urane,  on  obtient  au  bout  de 
quehpies  instants  un  abondant  dépôt  de  croûtes  cristallines 
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qui  laisse  prcoîpiter  ordinairement  une  très-petite  qnautité 
de  phosphate  d*urane  que  Ton  sépare  par  filtra ti'on.  La  li- 
queur filtrée,  additionnée  d'ammoniaque,  donne  l'uranei 
Tétat  d*uranate  d'ammoniaque,  qu^il  suffitde  calciner;  il  est 
bien  entendu  que  le  phosphate  d'urane  qui  provient  de 
Foxyde  devra  être  analysé  à  son  tour  s'il  est  en  quantité 
notable,  autrement  on  pourra  lui  supposer  la  composition 
du  phosphate  primitif,  ce  qui  évitera  de  continuer  l'ana- 
lyse; L*acidephosphorique  a  toujours  étédosëpar  différence. 
Les  diverses  analyses  de  phosphates  d'urane  que  j'û 
faites  m'ont  toutes  prouvé  que  sa  composition  était  tou- 
jours constante  si  on  le  précipitait  dans  des  liqueurs  aci-. 
dulées  par  l'acide  acétique.  Il  renferme  80  pour  100  d'oxyde 
d'urane  ;  ce  qui  correspond  à  la  formule 

PhO*2U»(y. 

Aussi  dans  quelques  analyses  j'ai  déterminé  seulement  le 
poids  du  phosphate  d'urane. 

Cette  composition  du  phosphate  d'urane  précipité  dans 
Facide  acétique  a  été  d'ailleurs  indiquée  par  M.  Sutton  (i), 
qui  a  proposé  de  se  servir  de  ce  composé  pour  doser  l'acide 
phosphorique  d'un  grand  nombre  de  phosphates  ;  comme 
je  ne  connaissais  pas  son  Mémoire  à  l'époque  où  j'analysais 
mes  sels  d'urane,  mes  expériences  confirment  d'autant 
mieux  le  résultat  de  ses  recherches* 

PhO*U'O^CaO,5HO. 

Calculé. 

Eau i6>2  5H0....  i5,5 

Chaux 9»5  CaO 9,6 

Oxyde  d'urane 47>5  U'O* 49>8 

Ar.  phosphorique  (p.  d.). .  26,8  PhO*. ...  25,  i 

100,0 


(1)  Chemical  News,  l.  ï,  p.  97;  1860.-  Répertoire  de  Chimie  pour  1860, 
p.   i^f). 
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La  première  analyse  donnait  un  excès  de  chaux  ;  cela 
tient  â  ce  que  ]*on  avah  commencé  par  réduire  le  phos- 
phate double  par  l'hydrogène.  Il  a  fallu  ensuite  traiter  la 
matière  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  pour  enlever  le 
phosphate  de  chaux,  mais  il  en  reste  une  notable  quantité 
que  Ton  a  retrouvée  dans  le  courant  de  Tanalyse  avec  celle 
qu'avait  apportée  la  potasse  employée  pour  la  décomposi- 
tion du  phosphate  vert.  La  quantité  d'urane  est  un  peu 
moindre  que  la  quantité  théorique  ]  il  est  difficile,  en  effet, 
ci^i«i'en  point  perdre  dans  la  série  des  iîllrations  et  des  pré- 
cipitations que  Ton  doit  faire  pour  arriver  à  obtenir  Toxyde 
dWane  exempt  d'acide  phosphorique. 

Vh0^l]*0\iEO  préparé  à  ioo°. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau i3,4  ^BO....  i!i,8 

Chaux 12,5  CaO io,o 

Oxyde  d'urane 5o,7  U^O* ....  5i  ,4 

Ac.  phosphorique  (p.  d.). .  24,4  PhO^. . .  25,8 

lOOyO  ioo,o 

L'excès  de  chaux  provient  de  la  même  cause  que  dans 
l'analyse  précédente  ;  peut-être  aussi  la  matière  contenait- 
elle  un  peu  de  phosphate  acide  de  chaux,  mais  en  tous  cas 
la  formule  ne  peut  être  douteuse. 

Ph  O^U'  O» Ca 0 , 3  HO  préparé  à  25o°. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau 9,1  3H0....  9,9 

Chanx 11,0  CaO io,3 

Oxyde  d'urane 5i,5  U^O*. ...  52, o 

Ac.  phosphorique  (p.  d.). .  28,4  PhO^...  27,8 

îoo,o  100,0 

La  quantité  d*eau  trouvée  est  un  peu  plus  petite  que  la 
quantité  théorique;  il  est  probable  que  ce  phosphate  com- 

Jfin.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  LXI.  (  Avril  1861  «^  •i-^ 
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mençait  à  se  transformer  en  un  produit  moins  hydraté  que 
celui  qui  correspond  à  la  formule  ci-dessus. 

Ph0'2U»0S9H0. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau 19        9HO 18,2 

Phosphate  d'urane 81         PhO*  2U»0* ...     81 ,8 

100  I00|0 

On  a  déterminé  la  composition  de  ce  sel  d'après  la  re- 
marque faite  plus  haut  sur  la  composition  du  phosphate 
d'urane  précipité  dans  l'acide  acétique.  Si  l'on  dissout  le 
phosphate  calciné  dans  l'acide  nitrique,  on  obtient  une  li- 
queur qui  laisse  précipiter  par  l'acétate  d'ammoniaque 
tout  le  phosphate  dissous.  On  constate  seulement  dans  le 
liquide  qui  surnage  quelques  traces  de  chaux,  mais  il  est 
par£siitement  exempt  d'acide  phosphorique  et  d'urane. 

Phosphate' d* uranc  et  de  cuistre» 

On  obtient  ce  sel  en  mélangeant  des  dissolutions  d'azo- 
tate d'urane  et  de  phosphate  de  cuivre  obtenu  en  faisant 
digérer  du  carbonate  de  cuivre  avec  de  Tacide  phosphori- 
que. Au  bout  de  quelque  temps ,  surtout  si  Ton  chauffe 
vers  5o  ou  60^,  il  se  produit  dans  la  liqueur  de  petites  pail- 
lettes cristallines  de  couleur  vert  pâle,  qui  ont  la  composi- 
tion de  la  chalcolite.  Leur  composition  est  en  effet  repré- 
sentée par  la  formule 

2PhO*(U*03)<2CuO-t-  16HO    ou      PhO'^{U*0^)*CuO+8eO. 

La  chalcolite  présente  une  assez  grande  stabilité  vis-à-vis 
des  dissolutions  d'azotate  d'urane,  puisque  en  présence  d'un 
excès  de  ce  sel  l'oxyde  de  cuivre  n'est  pas  éliminé  comme 
cela  arrive  pour  le  phosphate  d'urane  et  de  chaux.  L'eau 
no  paraît  pas  non  plus  l'altérer,  du  moins  jnsq«*à   25o°  5 
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la  proportion  d^eau  contenue  dans  le  sel  diminue  un  peu, 
mais  d'une  •quantité  beaucoup  plus  faible  qu'on  aurait  pu 
le  penser  d'après  ce  qui  arrive  ordinairement  aTec  les  au- 
tres phosphates.  Ainsi  le  sel  chauffé  a  200^  dans  l'eau  dis- 
tillée n'a  perdu  ni  acide  phosphorique  ni  phosphate  adde 
de  chaux  ou  de  cuivre  ;  la  proportion  d'eau  est  seulement 
deacendue  de  16, 5  pour  100  à  14^5  poiu*  100. 

Fondue  avec  le  carbonate  de  soude,  la  chalcolite  se  trans- 
forme assez  nettement  en  phosphate  de  soude  et  en  un  ura- 
nate  de  cuivre  cristallin  dont  la  couleur  rappelle  celle  de 
Vaventurine.  La  composition  de  cet  uranate  est  représentée 
par  la  formule 

2U»0*,CiiO.  • 

On  peut  se  servif  de  celte  réaction  pour  analyser  la  chalco- 
lite. Après  avoir  déterminé  l'eau,  on  fond  la  matière  avec 
trois  ou  quatre  fois  son  poids  d'un  mélange  de  carbonates  de 
potasse  et  de  soude ^  en  reprenant  par  l'eau,  on  dissout  le 
phosphate  alcalin  formé  qui  ne  retient  que  des  traces  cl  u- 
raae^  Turanate  de  cuivre  reste  sur  le  filtre.  On  le  dissout 
dkos  l'acide  nitrk^ue  et  Ton  précipite  par  l'ammoniaque  en 
exoès .:  le  cuivre  reste  dissous,  l'urane  est  précipité  à  l'état 
d''iiranate  d'ammoniaque;  seulement  il  conviendra  de  re- 
chercher si  cet  oxyde  ne  contient  pas  d'acitle  phosphori- 
que :  il  suffira  de  voir  s'il  est  entièrement  soluble  dans 
l'acide  Aoétique,  ce  qui  n'arrive  pas  d'ordinaire.  Le  cuivre 
est  précipité  par  le  suif  hydrate  d'ammoniaque.  Il  y  aura 
donc  MU  pe«i  de  phosphate  d'urane  à  analyser;  par  consé- 
qiieot,  cette  méthode  est  au  fond  moins  simple  qu'elle  ne 
parait,  à  moins  que  Ton  ne  suppose  connue  la  composition 
da  phosphate  d'urane,  ce  qu'il  est  permis  de  faire,  comme 
je  l'ai  indiqioé  plus  haut. 

Mais  il  est  préférable  d'employer  la  méthode  suivante. 
L'eau  ayant  été  déterminée  par  la  calcination,  on  dissout  la 
matière  dans  l'acide  nitrique  et  l'on  sature  la  liqueur  par 
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l'acéute  d'ammoniaque,  le  phosphate  d'urane  se  précipite; 
la  liqueur  qui  reste,  traitée  par  Tammoniaque  et  le  sulfhj- 
drate  d'ammoniaque,  donne  le  cuivre.  Le  phosphate  d'unne 
donne  l'urane  et  l'acide  phosphorique,  soit  en  sappoml 
connue  sa  composition,  soit  en  l'analysant  par  la  méthode 
indiquée  à  propos  des  phosphates  d'urane  et  de  chaux.  Da» 
ce  dernier  cas,  le  résultat  a  été  encore  celui  que  le  caleol 
avait  indiqué. 

Chalcolite. . .     Ph  O*  2  U»  O*  Ca  0 , 8  HO. 

Trouvé. 

- ,_       _,  Cikalé. 

Eau «t..  i6,5  16,7  8H0..  i5,a 

Oxyde  de  cuivre »  8,1  Cu  O. . .  8,4 

Oxyde  d'urane 60, 5  60, 5  2U'0*.  61,0 

Acide  phosphorique(p.d.).  »  24,7  PhO*. .  a5,4 

100,0  100,0 

La  première  analyse  donnait  un  peu  moins  de  cuivre 
que  ne  l'indique  la  théorie,  parce  que  le  phosphate  conte- 
nait une  petite  quantité  de  chaux,  dont  on  ne  soupçonnait 
pas  d'ahord  la  présence  dans  le  produit,  et  qui  remplace 
ainsi  une  partie  du  cuivre.  On  a  repris  l'analyse  sur  une 
matière  plus  pure,  où  l'on  a  obtenu  8,1  pour  100  de  cuivre 
au  lieu  de  8,4  exigé  par  la  théorie.  Il  faut  également  re- 
marquer que  la  proportion  d'eau  parait  un  peu  forte;  mais 
il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  que  dans  toutes  les  calcina- 
lions  de  phosphate  d'urane  il  y  a  toujours  une  réduc- 
tion partielle  de  l'oxyde  et  production  de  phosphate  vert, 
lia  petite  perte  d'oxygène  augmente  le  poids  de  l'eau  d'une 
quantité  qui  est  de  l'ordre  de  l'excès  trouvé.  En  tous  cas  la 
quantité  d'eau  pouvant  diminuer  à  mesure  que  le  sel  se 
foruHî  à  une  température  plus  élevée,  la  possibilité  d'ob- 
lenii-  la  chalcolite  à  i5,2  pour  100  est  parfaitement  dé- 
mon lire. 
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lienuirques  finales. 

Les  phosphates  décrits  dans  ce  Mémoire  sont  pour  la 
plupart  des  sels  tribasiques.  Ce  résultat  pouvait  se  prévoir, 
puisque  l'on  a  employé  pour  les  produire  de  l'acide  phos- 
phorique  ordinaire  ou  des  phosphates  correspondant  à  cet 
acide.  On  peut  mettre  ce  résultat  eu  évidence  à  Faide  de  la 
dissolution  d'azotate  d'argent  qui  transforme  en  phosphate 
jaune  tous  ceux  qui  sont  phis  ou  moins  insolubles  que  ce 
sel.  Mais  ce  caractère  ne  peut  plus  s'appliquer  aux  phos- 
phates plus  insolubles  que  le  phosphate  d'argent  :  c'est  ce 
qui  arrive  pour  les  phosphates  d'urane  eu  particulier.  Il 
n'en  est  pas  moins  naturel  d'attribuer  à  ces  sels  la  formule 
ordinaire,  à  moins  qu'une  telle  hypothèse  ne  force  à  ad-r 
mettre  pour  l'urane  des  analogies  qui  ne  seraient  pas  d'ac- 
cord avec  les  faits  observés  jusqu'ici.  Or,  si  nous  donnons 
à  la  chalcolite,  que  Berzelius  représente  par  la  forimile  com? 
pliquée 

PhO*(U»07-^PhO'^!ïCiiO-t-  16HO, 

\s^  fornii^Ie  plus  simple  qne  nous  lui  avons  déjà  attribuée 

PhO»(U»03)CuO,8HO, 

cette  espèce  minérale  deviendra  un  phosphate  tribasique 
ordinaire  dans  lequel  l'oxyde  d'urane  U'O*  jouerait  le  rôle 
d'un  protoxyde.  On  sait,  depuis  les  belles  expériences  de 
M,  Peligot  sur  l'urane,  que  c'est  en  effet  de  cette  manière 
que  l'oxyde  d'urane  se  comporte  dans  toutes  ses  combinai- 
sons. Les  formules  des  autres  phosphates  deviendront  dans 
cette  hypothèse 

PhO*2(U'0')0,HO-f-4HO  et  PhO*(U»0^)0,CaO,HO -f- 2HO, 
PhO»(U'0^)0,CaO ,  HO  -h  4  BO  et  Ph  0^(U'  0^)0,  Ca  Ô  ,H0  -+-  HO. 

On  peut  également  rapprocher  la  libethénite  des  phosphates 
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tribasiques,  en  cuusidérant  ce  corps  comnie  résultant  de 
Tunion  d'un  pliosphate  tribasiqùe  et  d'uu  oxyde  hydraté. 
On  peut  en  effet  écrire  PhO'4CuO,HO  sous  la  forme 
PhO*3CuO  -f-  CuOHO.  Ce  genre  de  combinaison  ne  se- 
rait pas  particulier  aux  phosphates,  mais  d^autres  sels  e( 
notamment  les  carbonates  naturels  en  fournissent  de  nom- 
breux exemples.  Du  reste  les  phosphates  de  la  forme 
Ph  O'  3  RO  se  combinent  avec  les  chlorures  de  même  métal 
en  plusieurs  proportions  pour  former  l'apatite 

(PhO»3CaO)iCaa 

ou  la  wagnérite 

(PhO'3MgO)-HMgCl. 

On  n'aurait  donc  aucune  raison  valable  de  snpposer  qu  ils 
ne  jH^uvent  se  combiner  avec  d'autres  corps.  Les  formules 
des  phosphates  de  cuivre  plus  basiques  que  la  lihethéiiilc 
ch^vieiidraient  alors 

|»liO»3CnO -f-î>.(CuO,HO)  et  PhO*3CuO-4- 3(CuO,H0). 

Je  terminerai  ce  travail  par  le  tableau  des  divers  phos- 
nliales  et  arséniales  qui  y  sont  étudiés;  je  continue  d^ail- 
leiirs  res  recherches  et  j'en  ferai  connaître  le  résultat  dans 
un  prochain  Mémoire. 

i  PhO*  J 
C(mipos*Kn  de  la  forme  \       ^^  J  2  RO ,  HO  -f-  Aq. 


l»hO''JlM^;0,UO-^9HO. 

i  |»|i(r.»Mj;(),nO-|-6HO, 

/  rliO»  ».MnO,nO-h(JHO, 

f  |»|iO  >.  FrO,llO-h6HO. 

/  rli  ()'  ^Xax  K)  ,\\0  -\-  f\\\0     (produit  ili»  S'Hiélion  Y«''grtalf), 

)  riio  »(ii  ()  jo,iio  f-  4ao, 

{  rlii)  yV  i»  j(»,ra()  ;110   i   4H0. 
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AsO*  2  Ca  O ,  HO  -h  3  HO  (  haidingérilc  ), 

PhO»2CaO,HOH-3HO, 

PhO*(U'0')OCaO,HO-|-3HO. 

As0*2Ca0,H0  +  2H0, 
Ph0*(U»0»)0Ca0,H0  4-2H0, 
As0*2Cu0,H0-j-2H0. 

i  Ph0*2Ca0,H0, 
I  As0^2Ca0,H0y 
(  Ph0*2Pb0,H0. 

(  Pli  0*  1 
Composes  de  la  forme  j    ,    ^^  J  3RO-h  Al» 

PhO*2(U»0')0,CuO  +  8H0  (chalcoHle), 

PhO*3MgO-f-5HO, 

AsO*3CuOh-4HO. 

(  PhO*3MnO-+-3HO, 
I  PhO*3CoO-h3HO, 
f  PhO*3Cii0  4-3HO. 

PhO*3MnO  -+-H0, 
PhO»3ZnO  +  HO, 
Ph  C*  aFeO  +  HO. 

Composés  de  la  forme  3  (  PhO^  3R0)  -h  RCI. 

/  3  (  Ph  0*  3  Ca  O)  -h  Ca  Cl  apatite, 

I  3(AsO*3CaO)  +  CaCl 

(  3(As0^3PbO)  ^'■  PbCI  (plomb phosphaté). 

Composés  de  la  forme  { Ph  0*  3  RO  -f-  RO ,  HO  ). 

Ph  0*  3  Cu  0  -h  Cu  0  (  libelhénite  ) , 
As0^3CuO  -f-  CuO  (oUvénite). 
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SYRTHÊSE  K  L  ÉTHER  MHVMIOIIB  AU  HAYEN  Mi  filZ 

OLÈnANT; 

Par  m.  BERTHELOT. 


Dans  mes  recherches  sur  la  synthèse  des  alcools,  ju 
établi  que  les  carbures  d'hydrogène  qui  dlfièrent  des  alcools 
par  les  éléments  de  Teau  ont  la  propriété  de  se  crombiner 
directement  avec  les  hydracides.  Les  éthers  chlorhydriques, 
bromhydriques,  iodhydriques  des  divers  alcools  se  trouvent 
ainsi  produits  synthétiquemeiit. 

Ces  résultats  sont  faciles  à  constater 

avec  le  propylène C*H*, 

avec  l'amylène C"H", 

avec  le  caprylène C"H", 

avec  Téthalèiie , C»*H»'. 

Mais  le  gaz  oléfiant,  le  plus  simple  des  carbures  3e  cette 
série,  le  plus  connu  et  peut-être  aussi  le  plus  important, 
donne  lieu  à  quelques  difficultés.  En  effet,  le  fait  de  sa  com- 
binaison avec  les  acides  bromhydrique  et  surtout  chlor- 
hydrique  est  bien  plus  pénible  à  constater,  ea  raison  de  la 
lenteur  avec  laquelle  cette  combinaison  s'effectue.  En  raison 
de  celte  circonstance,  j'ai  cru  utile  de  réaliser  une  nouvelle 
expérience  sur  le  gaz  oléfiant,  en  cherchant  i  runiravec 
racide  iodhydrique. 

La  combinaison  entre  le  gaz  oléfiant  et  l'acide  iodhydri- 
que s'effectue  directement,  comme  on  pouvait  le  prévoir 
d  «près  les  faits  précédents  :  elle  est  plus  aisée  et  plus  ra- 
pide (fue  celle  des  autres  hydracides  avec  le  même  carbure 
d'hydrogène.  Voici  comment  je  l'ai  réalisée. 

Dans  un  ballon  de  i  litre,  à  long  col,  on  introduit  un 
Wihr  sviMv  renfermant  20  centimètres  cubes  environ  d'une 
fii)ln(ion  a(|ueuse  salurce  d'acide  iodhydrique,  on  étrangle 
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lie  col  du  ballon  à  la  lampe,  on  déplace  Tair  qu'il  renferme 
à  Faide  d^un  courant  prolongé  de  gaz  oléfiant  sec  et  pur; 
puis  on  scelle  le  col  du  ballon  à  la  lampe.  On  Tagite  alors 
avec  précaution ,  de  façon  à  briser  le  tube  d'acide  iodhy- 
drique  qui  se  trouve  dans  son  intérieur  et  à  mettre  Fhydra- 
cide  en  contact  avec  le  carbure  dTiydrogène.  Pour  effec- 
tuer la  réaction ,  on  place  le  ballon  dans  un  bain-marie 
et  on  le  mraintient  à  loo^  pendant  cinquante  heures*  Au 
bout  de  ce  temps,  la  combinaison  est  accomplie  :  le^ide 
s'est  produit  à  l'intérieur  du  vase,  par  suite  de  Fabsorption 
du  gaz  oléfiant. 

On  ouvre  le  ballon,  on  y  introduit  une  solution  alcaline, 
afin  de  saturer  Fexcès  d'hydracide  :  Féther  iodhydrique  se 
précipite  au  fond  du  vase  sous  la  forme  d'une  couche  hui- 
leuse et  incolore*,  on  le  décante  à  Faide  d'un  tube  effilé. 
En  opérant  dans  les  conditions  ci-dessus,  on  obtient  envi- 
ron 4  grammes  d'éther  iodhydrique ,  c'est-à-dire  un  poids 
au^si  voisin  de  la  théorie  que  le  comportent  les  conditions 
d'une  semblable  expérience,  et  principalement  la  volatilité 
de  Féther  dans  Fatmosphère  du  ballon,  sa  dispersion  à  la 
surface  intérieure  si  considérable  de  ce  ballon ,  etc. 

L'éther  iodhydrique  ainsi  obtenu  a  été  purifié  par  une 
distillation.  Son  point  d'ébuUition  était  compris  entre  72^ 
et  73**.  Sa  densité  a  été  trouvée  égale  à  i  ,98  à  4°-  Les  pro- 
priétés précédentes,  aussi  bien  que  les  autres  qualités  phy- 
siques et  chimiques  de  Féther  iodhydrique  obtenu  au  moyen 
jiù  gaz  oléfiant,  se  confondent  avec  celles  de  Féther  iodhy- 
drique obtenu  au  moyen  de  Falcool. 

La  formation  de  Féther  iodhydrique  au  moyen  du  gaz 
oléfiant  est  une  synthèse  dans  le  sens  le  plus  parfait  du 
mot.  Elle  s'exprime  par  l'équation  suivante,  qui  rappelle  la 
formation  directe  de  Fiodhydrate  d'ammoniaque  : 

C^H*    -h    HI    =    ei^i 

Gaz  Acido  Ether 

oléfiant.    iocibydriquc.    iodhydrique. 


(458  ) 

NRIATION  DE  L  ACIDE  OXALKIIIE  PAR  L*OXY»ATIf  N 

DES  CYANURES; 

Pa&  m.  bertbelot. 


Oîq  sait  que  Facide  cyanhydrique  et  les  cyanures  peuvent 
être  regardés  comme  formés  par  l'union  des  éléments  de 
l'acide  formîque,  c'est-à-dire  de  Foxyde  de  carbone,  avec 
les  éléments  de  l'ammoniaque 

C'HAz==C»0»-+-  AzH»—  H»0^; 

on  sait  aussi  que  l'acide  oxalique  représente  un  degré  d'oiy- 
dation  intermédiaire  entre  l'oxyde  de  carbone  et  l'acide  car- 
bonique ;  on  est  dès  lors  conduit  à  penser  qu^en  traitant 
les  cyanures  par  des  agents  d'oxydation  convenablement 
ménagés,  on  doit  pouvoir  former  de  l'acide  oxalique. 

Dans  Tinlenlion  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  conjec- 
ture ,  j'ai  cherché  à  oxyder  le  cyanure  jaune  de  potassium 
par  l'acide  nitrique.  J'ai  pris  i  partie  de  cyanure  jaune 
el  4  parties  d'acide  nitrique;  j'ai  fait  bouillir  le  tout  jus- 
qu'à destruction  complète  du  cyanure,  puis  j'ai  évaporé; 
j'ai  saturé  la  liqueur  à  l'aide  du  carbonate  de  potasse  em- 
ployé en  léger  excès;  j'ai  ajouté  quelques  gouttes  d'acide 
acétique,  de  façon  à  rendre  la  liqueur  acide;  j'ai  fait  bouillir, 
pour  chasser  l'acide  carbonique  demeuré  eii  dissolution; 
puis  j'ai  versé  du  chlorure  de  calcium  dans  la  liqueur.  Il 
s'est  formé  un  précipité  qui  a  été  recueilli  et  lavé.  L'exa- 
men de  ce  précipité  et  son  analyse  ont  prouvé  qu'il  était 
constitué  par  de  Toxalate  de  chaux. 

La  proportion  d'acîde  oxalique  qui  prend  naissance  dans 
CCS  conditions  aux  dépens  du  cyanure  jaunr,  est  peu  con- 
sidérable. 
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J'ai  répété  la  même  expérience  avec  le  cyauure  rouge  et 
j'ai  obtenu,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  le  même  résultat* 

On  peut  envisager  la  métamorphose  des  cyanures  en 
acide  oxalique  de  deux  manières  assez  différentes.  D'un 
côté,  on  peut  se  borner  à  comparer  la  composition  de  Toxyde 

de  carbone C'O' 

celle  de  l'acide  oxalique C'O' 

et  celle  de  Tacide  carbonique C'O* 

L'acide  oxalique,  intermédiaire  par  sa  composition,  le 
serait  aussi,  dans  le  cas  présent,  par  les  circonstances  de  sa 
formation. 

D'un  autre  côté,  on  sait  qu'il  est  préférable  de  doubler  la 
formule  de  Tacide  oxalique  et  de  le  représenter  par  le  sym- 
bole 

C«0%2H0. 

Pour  se  rendre  compte  de  sa  formation,  d'après  cette 
seconde  formule,  il  suffira  de  remarquer  que  Tacide  oxalique 
se  dédouble  nettement  en  acide  carbonique  et  en  acide  for- 
mique  : 

C^OSH^O^     =     C'O*     -f-     C-OSH'O^ 

Acide  Acide  Acide 

oxalique.  carbonique.  formique. 

OU,  ce  qui  revient  au  même,  en  acide  carbonique  et  en 
oxyde  de  carbone.  Dès  lors  on  est  conduit  à  penser  qu'il 
pourra  être  reconstitué  synthétiquement  par  l'union  des 
deux  composés  formés  par  son  analyse.  C'est  précisément 
ce  qui  paraît  avoir  lieu  dans  l'oxydation  des  cyanures  :  un 
équivalent  de  cyanure  s'oxyde  et  se  change  en  acide  carbo- 
nique, lequel  s'unit  à  l'état  naissant  avec  l'oxyde  de  car- 
bone (ou  l'acide  formi(juc),  qui  dérive  d'un  second  équiva- 
lent de  cyanure. 
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SUR  L'OXYBATION  QUE  LALGOOL  EPRMIVE  A  LA  TBIPÉRATURB 
ORDINAIRE  SOUS  L1NFLUENGE  RE  LA  RARYTB  ; 

Par  m.  BERTHELOT. 


Ayant  eu  occasion  d'examiner  des  solutions  alcooliques 
de  baryte  abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  plusieurs 
années  dans  des  flacons  mal  bouchés,  j^ai  reconnu  qu^il  y 
avait  eu  formation  ;  . 

1^  De  résine  d*aldéhyde;  ce  qui  s'accorde  avec  les  faits 
connus  relativement  à  l'influence  de  Tair  sur  les  solutions 
alcooliques  de  potasse  ; 

7?  Diacide  oxalique,  en  proportion  très-notable  ; 

3^ D'un  acide  particulier,  volatil,  soluble  dans  IVau, 
doué  d'une  odeur  acétique  avec  nuance  empyreumatique. 
Son  sel  de  baryte  est  incristallisable,  soluble  dans  Teau  et 
dans  ralcool  ordinaire. 

Ce  sel  a  fourni  à  l'analyse  56  pour  loo  de  baryte. 

Il  ne  précipite  point  les  sels  de  chaux,  de  cuivre,  de 
plomb.  Il  ne  précipite  point  davantage  les  sels  d'argent  en 
solution  étendue;  mais  il  précipite  leur  solution  concen- 
trée, et  le  précipité  ne  tarde  pas  à  fournir  de  l'argent  métal- 
lique, surtout  à  rébuUilioD.  Cette  même  réduction  s'opère 
avec  des  solutions  assez  diluées  pour  ne  pas  précipiter  le 
nitrate  d'argent. 

Cet  acide  est  peu  abondant.  Ses  caractères  rappellent 
Tacide  acrylique,  C®  H*0*,  plus  que  tout  autre  corps  connu, 
et  je  suis  porté  à  regarder  les  deux  acides  comme  identi- 
ques. 

Pour  se  rendre  compte  de  cette  formation  d'acide  acry- 
lique aux  dépens  des  éléments  de  l'alcool,  il  suffit  de  remar- 
quer que  l'acide  acrylique  se  dédouble  aisément  sous  l'in- 
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flueiice  des  agents  oxydants  en  acides  acétique  et  formique  : 

C«H<0<-|-0*4-H^0*     =     C*R*(y     -H     C*H*OS 

Acide  Acide  Acide 

acrylique.  acétique.  formique. 

résultat  qui  autorise  à  Tenyisager  comme  formé,  soit  par 
l'union  de  Taldéhyde  ordinaire  et  de  Tacide  formique, 

soit  par  Tunion  de  Faldéhyde  méthylique  et  de  Tacide  acé^ 
tique. 

On  sait  qu'un  dédoublement  analogue  a  conduit  à  opérer 
la  synthèse  de  Tacide  cinnamique  au  moyen  de  Faldéhyde 
benzoïque  et  de  Tacide  acétique.  L'acide  acrylique  pourra 
sans  doute  être  reproduit  par  une  synthèse  semblable. 
Dans  la  circonstance  actuelle,  on  pourrait  admettre  qu'il 
résulte  d'une  réaction  opérée  à  l'état  naissant  entre  ses  deu'X 
composants,  l'aldéhyde  et  l'acide,  ces  deux  corps  étant  pro- 
duits simultanément  pendant  l'oxydation  lente  de  l'alcool. 

La  formation  probable  de  l'acide  acrylique  n'est  pas  le 
seul  fait  digne  d'intérêt  parmi  ceux  qui  viennent  d'être 
signalés.  En  effet  on  doit  aussi  faire  quelque  attention  à  la 
formation  de  Facide  oxalique  aux  dépens  de  l'alcool^  dès 
la  température  ordinaire  et  sous  l'influence  de  l'oxygène 
de  l'air, 

La  ressemblance  de  ce  résultat  avec  celui  que  produisent 
plus  rapidement  les  agents  d^oxydation  les  plus  énergiques, 
l'acide  nitrique  par  exemple ,  fournit  une  nouvelle  preuve 
de  l'intensité  que  peuvent  acquérir  les  actions  en  apparence 
les  plus  faibles^  quand  elles  sont  aidées  parle  concours  du 
temps. 

Cette  même  formation  mérite  encore  quelque  attention 
sous  un  autre  point  de  vue.  En  effet,  elle  vient  confirmer 
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les  relaiions  directes,  et  pour  ainsi  ilii*c  nëc^essaires,  qni 

existent  entre  Talcool C*H*0* 

et  l'acide  oxalique C*H'0' 

Quel  que  soit  Fagent  d'oxydation  que  Ton  fasse  agir  sur 
Talcool,  soit  qu'on  Toxyde  directement  par  Tacide  nitrique, 
ou  par  Toxygène  de  Tair  en  présence  de  la  baryte,  soit  qu'on 
l'oxyde  indirectement  par  l'intermédiaire  du  sesquichlo- 
rure  de  carbone  ou  du  glycol ,  c'est-a-dire  de  denx  corps 
qui  peuvent  être  également  formés  au  moyen  du  gaz  ulé- 
fiant,  on  obtient  en  général  comme  produit  ultime  Tacide 
oxalique.  C'est  le  dernier  produit  d^oxydation  dans  lequel 
le  nombre  équivalent  du  carbone  contenu  dans  l'alcool 
demeure  intégralement  conservé. 


•«^««MA«^1WV«  V«^^M«V\A««  W« 


OXYDATION  DE  L'ACIDB  MALIQliB  SOUS  L'INFLtEIiCS 
DE  L'ESSENCE  DE  TÉRÉBENTHINE; 


Par  m.  BERTHELOT. 


Voici  un  nouvel  exemple  des  oxydations  qui  peuvent 
s'accomplir  sous  l'influence  de  l'essence  de  térébenthine  (i). 

Ayant  abandonné  pendant  un  an  de  l'acide  malique,  de 
l'eau  et  de  la  chaux  sous  une  couche  d'essence  de  térében- 
thine, j'ai  reconnu  qu'il  y  avait  formation  d'une  petite 
quantité  d'acide  oxalique.  La  plus  grande  masse  de  l'acide 
malique  demeurait  inaltérée. 


(i)  Voir  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsitfue,  3®  série,  l.  LVIll,  p.  4*^6 • 
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SUR  LE  DIBROMHYMUTE  DE  TERPILÈNE; 

Par  M-  BERTHELOT. 


On  sait  par  les  expériences  de  M.  H.  Deville  que  Fliydraie 
d'essence  de  térébenthine,  traité  par  Facide  chlorhydrique, 
donne  naissance  à  un  dichlorhydrale  :  C'®  H*',  îz  HCl. 

J'ai  préparé  le  composé  bromhydrique  correspondant,  en- 
faisant  agir  Tacide  bromhydrique  gazeux  sur  le  même  hy- 
drate. Ce  composé  est  cristallisé;  ses  propriétés  sont  sem-^ 
blablcs  à  celles  du  dichlorhydrate;  son  analyse  s'accorde 
avec  la  formule 

C«H'%  aHBr. 

Conformément  à  la  nomenclature  que  j'ai  proposée  pour 
les  carbures  C*  H**  (i),  je  désignerai  ce  corps  sous  le  nom 
de  dibrotnhjdrate  de  terpilhne. 


<W«^«V\  \'VSJSM\  \'V\  V%'\<W«  ^«v\ 


SUR  L'ABSORPTION  DE  L'OXYDE  DE  CARBONE  PAR  LES  ALCALIS; 

Par  m.  BERTHELOT. 


En  étudiant  l'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  les  alcalis 
et  la  formation  de  l'acide  formique  qui  en  résulte,  j'ai  fait 
un  certain  nombre  d'expériences  relatives  A  Tinfluence 
qu'exerce  sur  cetle  absorption  la  présence  de  divers  com- 
posés. 

Dans  ces  essais  l'acide  formique  est  toujours  demeuré  le 
-Il  ■  ** 

(i")  Chin:ic  organitfUL'Jondév  sur  la  siynthèse,  l.  Il,  p.  jîf). 
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produit  principal  et  le  plus  souvent  unique  de  la  réaction. 
Ce  n^est  donc  point  par  la  nouveauté  des  composés  obtenus 
que  les  résultats  peuvent  attirer  l'attention.  Cependant 
je  pense  que  ces  résultats  ne  sont  point  sans  intérêt^  en 
effet,  ils  fournissent  une  nouvelle  preuve  de  Finfluence 
qu'exerce  sur  la  combinaison  de  deux  corps  la  présence 
d'un  troisième  corps  n'intervenant  point  en  apparence  par 
ses  affinités  propres. 

Voici  les  faits  tels  que  je  les  ai  observés.  Dans  un  tube 
placé  sur  le  mercure,  j'introduisais  Talcali  solide,  Toxyde 
de  carbone  et  la  matière  dont  je  voulais  étudier  l'influence. 
Je  renouvelais  Foxyde  de  carbone  au  fur  et  i  mesure  dé  son 
absorption,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  cessât  de  se  manifester. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  a  la  température  ordinaire, 
pendant  le  cours  des  mois  de  juin  et  de  juillet.  J^ai  opéré 
avec  la  potasse,  la  soude,  la  baryte  et  la  chaux,  en  pré- 
sence de  l'eau,  de  l'alcool,  de  l'esprit-de-bois,  de  ralcool 
amyliquo,  de  l'élher  ordinaire,  de  divers  éthers  composés, 
de  la  glycérine,  etc.  Les  résultats  que  je  vais  exposer  doivent 
être  regardés  surtout  comme  comparatifs. 

1.  Potasse  et  eau. 

L^absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  la  potasse  est 
d'autant  plus  rapide,  que  la  potasse  se  trouve  en  plus 
grande  quantité.  En  présence  d'une  proportion  d'eau  assez 
notable,  l'absorption  s'opère  mieux  que  si  la  potasse  est 
simplement  humectée.  Le  contact  d'une  lame  de  platine  ne 
parait  pas  activer  notablement  l'absorption.  En  présence 
d'une  quantité  de  potasse  suffisante,  tout  l'oxyde  de  carbone 
peut  èti*e  absorbé  dans  l'espace  de  six  semaines. 

2.  Potasse  et  alcool, 

La  présence  de  l'alcool  active  singulièrement  l'absorption 
i\v  l'oxyde  do  carbone  par  la  potasse;  car  cette  absorption 


(  465  ) 

marche  dix  à  quinze  fois  plus  vite  qu'en  présence  de  Teau. 
A  loo^  une  différence  analogue  se  retrouve;  car  il  suffit  de 
cliaufier  Toxyde  de  carbone  avec  la  potasse  et  i^alcool  pen- 
dant une  dizaine  d'heures  pour  l'absorber  complètement, 
tandis  que  la  même  expérience  avec  la  potasse  et  Peau  exige 
quatre-vingts  ou  cent  heures. 

Du  reste,  cette  différence  entre  Faction  de  l'eau  et  celle 
de  l'alcool  est  en  rapport  avec  une  différence  du  même 
ordre  avec  les  solubilités  de  l'oxyde  de  carbone  dans  les 
deux  dissolvants-,  car  ce  gaz  est  sept  à  huit  fois  aussi  soluble 
dans  Talcool  que  dans  Teau. 

D'ailleurs  ce  n'est  pas  le  seul  phénomène  que  l'on  puisse 
invoquer  pour  expliquer  une  telle  différence.  En  effet,  si 
Ton  opère  avec  la  potasse  et  l'alcool  absolu  ou  bien,  mieux 
encore,  avec  l'alcool  sodé,  C^KC^NaO',  la  formation  de 
l'acide  formique  est  accompagnée  par  celle  d'une  très-faible 
quantité  d'acide  propionique.  Cette  circonstance  révèle 
dans  Falcool  une  certaine  tendance  à  intervenir  pour  son 
propre  compte  dans  la  réaction.  Peut-être  cette  tendance 
joué-t-elle  quelque  rôle  pour  accélérer  l'absorption  de 
l'oxyde  de  carbone  par  la  potasse. 

3 .   Po  tasse  e  t  esp  rit-de  -  h  ois . 

La  présence  de  l'esp rit-de-bois  agit  dans  le  même  sens 
que  celle  de  l'alcool,  c'est-à-dire  qu'elle  active  beaucoup 
l'absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  la  potasse;  le  phé- 
nomène est  peut-être  même  encore  plus  marqué. 

4.   Potasse  et  alcool  amylique. 

Cette  action  donne  lieu  à  la  même  observation  que  la 
précédente;  seulement  l'absorption  est  plus  lente  qu'avec 
les  deux  autres  alcools.  La  différence  s'élève  d'environ  à  la 
moitié.  Peut-être  est-elle  due  à  la  viscosité  de  l'alcool  amy- 
lique. 

Ann.  deChim.  et  de  Phys,,  3*  série,  t.  LXI.  ^Avril    f8(>i>'\  "îkCi 
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5.   Potasse  et  glycérine. 

L'absorption  est  beaucoup  plus  lente  qa*avec  Teau,  sans 
doute  en  raison  de  la  viscosité  de  la  glycérine. 

6.  Potasse  et  éther  ordinaire. 

L'influence  de  Téther  ordinaire  sur  Tabsorption "  de 
Foxyde  de  carbone  par  la  potasse  est  Tune  des  plus  remar- 
quables. Les  effets  qui  s'observent  ici  ne  semblent  pas  de- 
voir èlre  rapportés  aux  solubilités.  En  effet,  si  d'une  part 
Toxyde  de  carbone  se  dissout  dans  Tétherdans  une  propor- 
tion encore  inconnue  et  dont  on  ne  peut  prévoir  exacte- 
ment le  rôle,  d'autre  part  la  potasse  n'entre  pas  en  dissolu- 
tion sensible  dans  Téther.  Cependant  Foxyde  de  carbone 
s'absorbe  avec  une  rapidité  relativement  considérable  \  car 
dans  un  temps  donné  la  proportion  de  l'oxyde  de  €:arboDe 
absorbé  en  présence  de  l'éther  a  été  trouvée  plus  grande 
({u'avec  toutes  les  autres  substances.  Dans  ce  cas,  comme 
dans  les  précédents,  l'oxyde  de  carbone  passe  entièrement, 
ou  à  peu  près,  à  l'état  d'acide  formique. 

7.  Potasse  et  éthers  composés. 

J'ai  opéré  en  présence  de  l'éther  acétique,  de  l'étlier  ni- 
trique et  de  l'éther  méthylnitrique.  L'éther  acétique  a  paru 
sans  influence  marquée.  En  présence  des  éthers  nitriques 
Faction  est  plus  marquée  qu'en  présence  de  l'eau  ;  mais  le 
phénomène  paraît  se  rattacher  à  l'influence  de  l'éther  ordi- 
naire, car  j'ai  montré  ailleurs  que  cet  éther  prend  naîs- 
sancedans  la  réaction  de  la  potasse  sur  Féther  nitrique. 

8.  Soude  et  alcool. 

Les  phénomènes  sont  les  mêmes  qu'avec  la  potasse  et 
Falcool 
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9.  Chaux  et  alcool. 

L'absorption  ue  paraît  pas  plus  rapide  que  celle  de 
Toxyde  de  carbone  par  la  potasse  aqueuse. 

10.  Baryte  et  alcool. 

• 

La  baryte  a  été  employée  tantôt  à  Tétat  solide,  tantôt  à 
Tétat  de  dissolution  dans  Talcool  absolu.  Dans  tous  les  cas, 
l'alcool  active  l'absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  la  ba- 
ryte. L'action  est  surtout  marquée  avec  une  solution  alcoo* 
lique  de  baryte.  Une  solution  limpide  qui  renfermait 
1 1  centièmes  de  son  poids  de  baryte  a  absorbé  8  volumes 
d'oxyde  de  carbone  en  cinq  jours,  i6  volumes  en  dix  jours, 
24  voluuies  en  dix*sept  jours,  82  volumes  en  quarante- 
quatre  jours,  époque  à  laquelle  l'absorption  s'est  trouvée 
terminée.  Le  produit  form^  était  constitué  par  du  formiate 
de  baryte. 

H.  Baryte  et  esprit-de-boiSm 

L'influence  de  T esprit-de-bois  est  la  même  que  celle  de 
l'alcool. 

12.  Baryte  et  et  lier. 

L'absorption  est  activée  d^abord,  si  Téther  est  humide; 
puis  elle  s'arrête,  sans  doute  en  raison  de  Tabsencede  l'eau 
nécessaire  à  la  réaction. 

Une  solution  alcoolique  d'ammoniaque  n'absorbe  pas 
l'oxyde  de  carbone  à  la  température  ordinaire. 


3o 
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SIR  QIIBLQUES  PHÉNOMÈNES  RELATIFS  A  L*fiLA8TICITÉ 
INSTANTANÉE  DES  SOLIDES  ET  DES  LIQDIBBS; 

Par  m.   BERTHELOT. 


PendaDt  les  expériences  que  j'ai  faites  il  y  a  douze  ans 
sur  la  liquéfaction  des  gaz  et  sur  la  dilatation  forcée  des 
liquides,  j'ai  observé  certains  phénomènes  qui  me  parais- 
sent de  nature  à  fournir  quelques  renseignements  uoaveaux 
relativement  à  la  théorie  de  l'élasticité.  Ces  phénomènes  ' 
se  présentent  dans  des  tubes  capillaires ,  coraplétement 
pleins  d'eau  (i) ,  scellés  à  la  lampe  et  chauffés  dans  un  bain- 
marie,  jusqu'à  ce  que  la  pression  intérieure  produite  par  la 
dilatation  de  Teau  en  ait  déterminé  la  rupture. 

Pour  bien  concevoir  les  faits  qui  vont  être  exposés,  il  est 
nécessaire  de  donner  d'abord  une  idée  de  la  grandeur  de 
celte  pression  intérieure.  Dans  l'une  des  expériences,  par 
exemple,  un  tube  complètement  plein  d'eau  à  aS**,  sous  la 
pression  atmosphérique,  s'est  rompu  seulement  quand  il 
avait  atteint  la  température  de  75°,  c'est-à-dire  que  la 
résistance  du  tube  a  suffi  pour  annuler  la  dilatation  appa- 
rente de  Feau  pendant  un  intervalle  de  5o  degrés.  En 
général,  on  peut  établir  par  le  calcul,  en  tenant  compte  de 
tontes  les  circonstances,  que  la  pression  de  rupture,  dans 
ries  conditions  de  cet  ordre,  s'élève  à  plusieurs  centaines 
d'atmosphères. 

Venons  maintenant  aux  effets  qui  se  manifestent  au  mo- 
ment de  la  rupture  des  tubes.  Elle  peut  avoir  lieu  suivant 
divers  modes.  Tan  lot  le  tube  se  sépare  en  plusieurs  mor- 


ii;  Sur  Iq  manière  de  remplir  ces  tubes   d'eau,  voir  Annales  de  Oiime 
ri  tir  l'/i)  vifjuf,  3^  série,   t.  XXX,  p.  ll'i. 
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ceaux  isolés  :  il  ne  présente  alors  rien  de  particiflier  ; 
tantôt  au  contraire,  et  ce  cas  est  assez  rare,  mais  c'est  le 
plus  intéressant,  le  tube  se  fend  simplement  d'un  seul  côté, 
suivant  un  plan  passant  par  Taxe  du  cylindre,  mais  sans  se 
diviser  en  plusieurs  fragments,  sans  perdre  sa  forme  et  son 
apparence  de  vase  clos.  Au  moment  où  la  fente  se  déve- 
loppe, on  voit  apparaître  au  sein  du  liquide  intérieur  des 
bulles  et  un  espace  vide  plus  ou  moins  étendu.  Ce  vide  peut 
s'élever  au  tiers  de  la  capacité  intérieure,  sinon  à  la  moitié 
ou  même  davantage.  Si  nous  remarquons  d'ailleurs  que  le 
lube  est  plongé  tout  entier  dans  Tintérieur  du  liquide  du 
bain-marie,  il  ne  saurait  y  avoir  la  moindre  équivoque  sur 
le  caractère  de  ces  effets.  Bref,  et  c'est  là  un  curieux  phé- 
nomène, le  vide  se  produit  à  l'intérieur  du  tube  au  moment 
de  sa  rupture,  par  suite  de  la  réaction  de  ses  parois  et  de 
celle  du  liquide  fortement  comprimé  qu'il  contenait. 

Un  tel  état  ne  dure  d'ailleurs  que  quelques  instants; 
presque  aussitôt  une  aspiration  se  produit  :  le  tube  absorbe 
par  sa  fente  l'eau  qui  l'entoure  et  se  remplit  complètement. 
Cet  effet  consécutif  achève  de  démontrer  la  réalité  du  vide 
intérieur  manifesté  d'abord.  Du  reste  on  peut  encore  en 
démontrer  l'existence  et  la  grandeur  par  deux  autres  contre- 
épreuves.  En  effet  on  peut  i^etirer  le  tube  du  baîn-marie  au 
moment  même  qui  suit  celui  où  le  phénomène  est  apparu. 
Dans  cette  circonstance,  c'est  l'air  qui  rentre  par  la  fente 
un  instant  après,  avec  un  sifflement  caractéristique;  sa 
présence  permet  d'ailleurs  d'apprécier  à  loisir  la  capacité 
du  vide  produit  tout  d'abord  lors  de  la  rupture. 

Cette  capacité  peut  encore  être  rendue  visible  par  un 
autre  artifice  :  il  suffit  de  produire  le  phénomène  au  sein 
d'un  bain-marie  contenant  un  liquide  non  susceptible  de 
se  mêler  avec  celui  que  renferme  le  tube.  Par  exemple,  on 
remplit  le  tube  avec  de  Tessence  de  térébenthine,  et  lebain- 
marie  avec  de  l'eau.  En  opérant  aiusi^  au  moment  où  l'as- 
piration succède  h  la  production  du  vide,  le  liquide  sorti 


(  47«  ) 

du  tube  capillaire  s'y  trouve  remplacé  par  ud  aatre 
i  savoir  celui  du  bain-marie. 

J'ai  observé  les  phénomènes  qui  précèdent  en  opénuit 
non-seulement  avec  des  tubes  pleins  dVau  pure,  mab  avec 
des  tubes  remplis  d*eau  gommée,  d'acide  nitriqne,  d'acide 
sulfurique»  d'essence  de  térébenthine*  Parmi  les  liquides 
que  j'ai  employés,  le  mercure  est  le  seul  avec  lequel  l'ex- 
périence n'ait  pas  réussi. 

Après  avoir  exposé  ces  phénomènes,  il  reste  k  chercher 
à  en  rendre  compte.  La  cause  qui  les  détermine  me  paraît 
être  l'élasticité  du  liquide  fortement  comprimé  et  celle  des 
parois  du  tube,  dilatées  par  l'effet  de  cette  pression  inté- 
rieure. Au  moment  où  l'enveloppe  s'entr'ouvre,  la  compres- 
sion cesse  subitement,  le  liquide  est  projeté  au  dehors  et  les 
parois  du  tube  reviennent  sur  elles-mêmes  :  ces  deax  effets 
s'accomplissent  avec  une  sorte  d'oscillation  qui  dépasse  le 
but.  D'une  part,  les  parois  du  tube,  revenant  sur  elles- 
mêmes,  dépassent  la  position  d'équilibre  et  restreignent  la 
capacité  intérieure  à  un  espace  bien  plus  petit  que  celui 
qu'elle  occupera  tout  à  l'heure  dans  son  état  définitif.  Cest 
pour  ainsi  dire  un  ressort  qui  se  détend  en  projetant  un 
liquide  superposé. 

Mais  cette  cause  ne  paraît  pas  suffire  à  expliquer  la  gran- 
deur des  effets  observés  :  en  effet,  il  s'agit  d'un  tube  dont 
les  parois  ont  une  épaisseur  triple  ou  quadruple  au  moins 
de  la  longueur  du  rayon  intérieur.  Dans  ces  conditions, 
r accroissement  de  la  capacité  du  tube,  lorsqu'il  est  soumis 
à  une  pression  intérieure,  dépend  surtout  de  la  compressi- 
bililé  du  verre,  bien  plutôt  que  d'un  changement  de  forme 
subi  par  l'enveloppe.  On  pourrait  même  établir  par  le 
calcul  que  dans  les  conditions  ci-dessus  cet  accroissemeiii 
ne  dépasse  pas  quelques  niillièmes  de  la  capacité  totale.  Or 
nous  avons  dit  plus  haut  que  la  luoilicdu  liquide,  ou  même 
davantage,  se  trouve  parfois  expulsée,  au  moment  où  le 
vide  est  [)roduit  dans  rinléiieur  du  tube.  Pour  expliquer 
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un  pareil  phénomène,  il  semble  nécessaire  d'invoquer  éga- 
lement la  réaction  élastique  du  liquide  lui-même  :  cette 
réaction  correspond  à  une  variation  de  volume  8  ou  lo  fois 
aussi  grande  que  celle  qui  résulte  de  la  compression  du 
verre.  En  un  mot,  les  molécules  du  liquide  fortement  com- 
primé, reprenant  brusquement  leur  volume  primitif  avec 
une  sorte  de  vibration,  sont  ainsi  sollicitées  à  dépasser  la 
position  d'équilibre  :  ce  qu  elles  ne  peuvent  guère  faire  sans 
que  la  masse  du  liquide  ne  se  divise  eu  plusieurs  parties, 
à  peu  près  comme  un  corps  solide  se  brise  sous  l'influence 
d'une  vibration  tix)p  éuergîque. 

Par  suite  de  ces  deux  effets,  Tun  certain,  dû  au  tube, 
l'autre  probable,  dû  au  liquide,  le  liquide  intérieur  s'é- 
chappe par  la  fente  avec  une  vitesse  très-grande,  et  même 
supérieure  à  celle  qui  serait  nécessaire  pour  produire  le 
vide  dans  Tintérieurdu  tube.  Mais  un  tel  état  vibratoire  ne 
dure  que  quelques  instants  ;  bientôt  le  tube  et  le  liquide 
redeviennent  immobiles^  à  ce  moment,  les  effets  du  vidé 
intérieur  se  font  sentir.  Le  liquide  ambiant,  si  le  tube  est 
plongé  dans  un  bain-marie,  ou  bien  Tair,  s'il  se  trouve 
dans  l'atmosphère,  pénètrent  par  la  fente  et  remplissent  le 
vide  momentané. 

Tous  ces  effets  sont  faciles  à  comprendre^  ce  qu'ils  ont 
surtout  de  remarquable,  c'est  l'intensité  imprévue  avec  la- 
quelle ils  se  manifestent. 
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RECHERCHES  SUR  LE  CAMPHRE  DE  SUCCIN; 

Par  mm.  BERTHELOT  et  BUIGNET. 


La  formation  d'une  matière  camphrée  aux  dépens  du 
succiu  a  élc  signalée  par  divers  expérimentateurs  :  les  uns 
l'ont  obtenue  en  traitant  le  succin  par  Tacide  nitrique  ;  les 
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autrrs,  par  la  pelasse.  Mais  jusqu'ici  elle  n'a  pas  été  lobjet 
d\in  examen  approfondi,  sans  doute  en  raison  de  sa  faible 
proportion  relative.  On  ne  sait  pas  si  elle  préexiste  dans  le 
succin  â  Tétat  libre  ou  conibiné,  ou  bien  si  elle  représente 
un  produit  de  destruction  compliquée;  on  ignore  égalemeut 
si  la  potasse  et  Tacide  nitrique  fournissent  la  même  sub- 
stance. En  général  y  on  la  regarde  comme  identique  avec  le 
camplire  ordinaire,  quelles  que  soient  les  circonstances  dans 
lesquelles  elles  se  manifestent. 

Ce  qui  nous  a  engagés  Ih  soumettre  le  camphre  de  succin 
â  une  nouvelle  étude  ,  c'est  Tiutérèt  que  ce  corps  pouvait 
ofTrir  au  point  de  vue  de  l'isomérie.  En  eilct,  on  connaît  au- 
jourd'hui plusieurs  substances  douées  des  mêmes  appa- 
rences camphrées,  tout  en  étant  distinctes  les  unes  des  au  très, 
soit  par  leur  composition,  soit  par  leurs  propriétés  physi- 
ques. Toutes  se  rattachent  par  des  liens  plus  ou  moins  di- 
|:ects  à  ce  carbure  C*^H^*,  dont  les  états  isomériques  si 
multipliés  constituent  la  plupart  des  essences  hydrocarbo- 
nées. Le  carbure  lui-môme  peut  affecter  l'état  solide  et  cam- 
phré; il  en  est  de  niùme  de  son  chlorhydrate,  C*®H**,  HCl; 
du  camphre  de  Bornéo,  qui  diffère  du  carbure  par  les  élé- 
ments de  l'eau,  C*°H**,H*0*;  du  camphre  des  Laurinées, 
qui  en  diffère  par  de  l'oxygène,  C*°H**0*. 

Nous  allons  décrire  successivement  : 

1^  La  préparation  du  camphre  de  succin  et  le^  essais  que 
nous  avons  faits  pour  reconnaître  son  état  primitif  au  sciu 
du  succin  ; 

2^  Les  propriétés  du  camphre  de  succin  ; 

3"  Ses  combinaisons  et  ses  dérivés. 

L  —  Préparation  du  camphre  fte  succin. 
On  prend  : 

Succin  piilvérihé looo  grammes. 

Potasse  causli(|ue 25o         • 

FmIU  distillée 25oo         • 
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Après  avoir  fait  un  mélange  exact  de  ces  trois  substances, 
on  distille  dans  un  grand  alambic,  muni  d'une  allonge  en 
verre  et  d'un  ballon  récipient.  Il  faut  chauffer  modérément, 
car  la  masse  se  tuméfie  beaucoup.  Le  camphre,  qui  se  con- 
dense d'abord  dans  l'allonge,  est  bientôt  entraîné  dans  le' 
récipient,  où  il  forme  une  pellicule  mince  à  la  surface  de 
l'eau;  on  filtre  pour  le  séparer.  On  le  presse  entre  des 
doubles  de  papier  Joseph,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  complète- 
ment sec. 

Voici  les  quantités  de  camphre  obtenues  dans  i3  opéra- 
tions : 

i"....  3,00  5®....  2, go  g**.    ..  3,5o 

2* 2,95  6®....  2,65  10*....  3,o5 

3® 2,70  7*....  2,75  II®....  3,i5 

4" 3,10  8®. . . .  2,60  12'....  3,25 

Moyenne  des  12  opérations...     3  grammes  environ. 

Ainsi  le  succin  fournit  3  millièmes  de  camphre. 

Le  camphre  de  succin  ainsi  obtenu  n'est  pas  parfailement 
pur;  il  est  d'un  gris  sale  et  renferme  quelques  traces  de 
matière  huileuse. 

Après  l'avoir  pressé  en  ire  des  doubles  de  papier  buvard, 
comme  il  a  été  dit,  pour  en  extraire  toute  l'eau  et  toute 
rhuile  volatile  liquide,  on  le  purifie  par  sublimation.  A  cette 
fin,  on  l'introduit  avec  précaution  dans  un  matras  parfaite- 
ment sec,  en  ayant  soin  que  la  voûte  de  ce  matras  soit  bien 
nette.  On  place  le  matras  sur  un  bain  de  sable,  et  on  chauffe 
très-doucement,  l.e  camphre  fond,  puis  se  vaporise  et  se 
condense  sous  la  voùie  du  matras.  Ou  continue  jusqu^à 
sublimation  complète. 

De  25  grammes  de  camphre  brut  mis  en  expérience  on  a 
retiré  24  grammes  de  camphre  pur.  La  perle  se  réduit  donc 
à  très-peu  de  chose.  11  reste  au  fond  du  matras  un  résidu 
noir,  comme  charbonneux  :  le  camphre  sublimé  est  d'une 
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blancheur  parfaite.  Une  deuxième  suMimalion  le  rend  plus 
blanc  et  plus  pur  encore. 

La  proportion  de  potasse  employée  dans  la  préparation 
du  camphre  de  succin  donne  lieu  k  quelques  remarques. 
'En  effet,  elle  peut  sembler  très-considérable,  surtout  si  od 
la  compare  au  poids  du  camphre  produit  sous  son  influence. 
Mais  cette  proportion  a  été  fixée  après  des  essais  préalables; 
on  ne  saurait  la  réduire  notablement  sans  inconvénient. 
Ainsi,  par  exemple,  en  employant  seulement  un  poids  de 
potasse  égal  au  dixième  de  celui  du  succin,  ou  n'obtient  le 
camphre  qu'en  proportion  excessivement  faible,  et  l'addition 
ultérieure  d^un  nouveau  dixième  de  potasse  détermine  la 
formation  d'une  nouvelle  proportion  de  matière  camphrée. 
Ces  phénomènes  paraissent  de>oir  s'expliquer  par  l'exis- 
tence dans  le  succin  de  certains  acides  libres  et  matières 
analogues  capables  de  saturer  la  potasse,  avant  qu'elle  ait 
exercé  son  action  sur  la  combinaison  que  forme  le  camphre. 

La  température  à  laquelle  s'effectue  la  préparation  du 
camphre  de  succin,  c'est-à-dire  la  température  de  loo**, 
donne  également  lieu  à  une  remarque  essentielle.  En  effet, 
si  l'on  essaye  de  préparer  le  camphre  de  succin  plus  rapide- 
ment, en  opérant  par  exemple  à  la  température  de  200®  et 
avec  de  la  chaux  sodée,  on  n'obtient  pas  de  camphre,  mais 
à  sa  place  un  liquide  plus  léger  que  l'eau  et  dont  la  propor- 
tion parait  répondre  à  celle  de  la  matière  camphrée  obtenue 


à  100°. 


Nous  avons  fait  divers  essais  pour  reconnaître  l'état 
primitif  du  camphre  dans  le  succin.  Voici  le  résumé  de  ces 
essais. 

i^  Le  succin  distillé  avec  de  l'eau  pure  sans  alcali  ne 
donne  ni  camphre,  ni  odeur  de  camphre.  Au  contraii*e,  le 
camphre  se  manifeste,  comme  on  vient  de  le  voir,  sous  l'in- 
iiuence  de  la  potasse. 

2"  Son  odeur  apparaît  au  moment  où  l'on  mélange  la 
solution  do  potasse  caustique   avec   le  succin  pulvérisé  et 
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délayé  dans  Teau  ^  ce  phéuoaiène  a  lieu  même  à  la  lempé-i* 
rature  ordinaire. 

Ces  deux  faits  indiquent  que  le  camphre  de  succiu  ne 
préexiste  pas  à  Fétat  libre.  Au  contraire  il  présente  les 
mêmes  propriétés  que  s'il  était  engagé  dans  une  combinai^ 
son  décomposable  par  les  alcalis ,  à  la  façon  des  éthcrs 
composés. 

Cette  conclusion  devient  surtout  probable  en  raison  des 
faits  qui  seront  exposés  plus  loin  relativement  à  la  compo*- 
sition'  et  aux  affinités  du  camphre  de  succin.  En  efl'et,  ce 
corps  est  isomérique  avec  Talcool  campholique  et  forme 
avec  les  acides  des  éthers  véritables  :  c'est  sans  doute  un 
composé  naturel  de  cet  ordre  qui  existe  dans  le  succin. 

3°  Après  avoir  été  conduits  à  admettre  l'existence  de  ce 
composé  naturel,  nous  avons  cherché  à  Tisoler  par  l'action 
des  dissolvants. 

(a)  A  cette  fin,  nous  avons  d'abord  épuisé  le  succin  par 
l'alcool  à  90  centièmes  à  la  température  ordinaire,  puis 
nous  avons  épuisé  le  résidu  par  l'éther. 

Le  premier  a  dissous  6,8  centièmes  du  poids  du  sucxin; 
le  second  20,8  ;  il  est  resté  72,4  eentiémes  de  résidu  inso- 
luble. 

Les  trois  produits  ont  été  distillés  séparément  avec  de 
l'eau  et  de  la  potasse.  Le  premier  seul,  c'est-à-dire  l'extrait 
alcoolique,  a  fourni  du  camphre;  l'extrait  élhéré  el  le  pro- 
duit insoluble  n'en  ont  point  donné. 

(b)  Pour  pousser  plus  loin  la  concentration,  nous  avons 
traité  l'extrait  alcoolique  par  l'eau  qui  a  dissout  l'acide 
succinique  (1)  à  Texclusion  de  la  combinaison  camphrée. 

(c)  Enfin,  l'extrait  obtenu  avec  Talcool  ordinaire,  repris 
ensuite  par  l'alcool  à  5o  centièmes^  lui  a  cédé  la  majeure 
partie  de  la  combinaison  camphrée. 

(d)  Ou  peut  concentrer  encore  davantage  celle-ci,  eu 


(1)  ('ei  acide  est  mélangé  avec  tin  peu  de  succinate. 
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reprenanl  le  dernier  produit  dissous  par  Talcool  â  5o  cen- 
tièmes et  en  Tagitaut  avec  de  l'eau  et  de  Téther,  puis  eo 
ajoutant  goutte  k  goutte  une  solution  de  carbonate  de  po- 
tasse; le  poids  de  ce  sel  doit  s'élever  aux  \  du  poids  de  la 
matière  traitée.  Après  ce  traitement,  la  combinaison  cam- 
phrée se  retrouve  concentrée  dans  la  liqueur  éthérée  qui 
surnage. 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  pousser  plus  loin  ni  à  isoler  la 
combinaison  naturelle  a  Tétatde  pureté.  Cependant  les  essais 
précédents  n'en  présentent  pas  moins  un  certain  intérêt. 
Tout  imparfaits  qu'ils  sont,  ils  concourent  évidemment  à 
établir  dans  le  succin  la  préexistence  d'une  combinaison 
comparable  aux  éthers  composés. 

II.  —  Propriétés  du  camphre  de  succin. 

Le  camphre  de  succin  est  solide,  cristallisé,  semblable 
par  la  plupart  de  ses  propriétés  physiques  au  camphre  or- 
dinaire :  même  aspect,  même  ductilité  imparfaite,  même 
ténacité  et  même  élasticité,  même  aptitude  à  se  subli- 
mer, etc.  ;  cependant  le  camphre  de  succin  se  distingue 
par  une  odeur  spéciale,  pénétrante  et  très-persistante. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  fond,  puis  entre  en 
ébuUition.  Ses  vapeurs  se  condensent  sous  la  forme  d'un 
sublimé  cristallin  :  ce  sublimé  se  produit  déjà  à  la  tempé- 
rature ordinaire  dans  les  vases  où  Ton  conserve  le  camphre 
de  succin. 

Voici  les  résultats  fournis  par  l'analyse  du  camphre  de 

succin. 

Camphre  employé...  .      o*%  200 

HO.  C0«. 

I o,'2i2  o,  566 

II 0,211  o>569 

III 0,212  o,565 

IV 0,212  6,571 

V o,2i3  o,  569 

Vi 0,211  o,568 
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La  moyenne  de  ces  six  analyses  donne  pour  Feau  con- 
densée le  chiffre  o^**,  2118,  correspondant  à  hydrogène 
11,76  pour  100;  et  pour  Tacide  carbonique  absorbé, 
le  chiffre  o, 568,  correspondant  à  77,5  pour  100  de  car- 
bone. D'après  cela,  la  composition  en  centièmes  du  cam- 
phre de  snccin  serait  : 

Carbone 77  '^ 

Hydrogène 11,9 

Oxygène v 10,8 

La  composition  comparée  du  camphre  ordinaire  et  du 
camphre  de  Bornéo  donne  les  nombres  suivants  : 

Camphre  ordinaire.  Camphre  de  Bornéo» 

Carbone......     78,9  Carbone 77*9 

Hydrogène 10, 5  Hydrogène....      11,7 

Oxygène 10, 5  ^  Oxygène 10,4 

La  composition  du  camphre  de  succin  est  donc  la  même 
que  celle  du  camphre  de  Bornéo,  C'°  H**  O*,  autrement  dit 
campliol  ou  alcool  campholiqiw. 

Ces  deux  principes  ne  sont  cependant  pas  identiques, 
mais  îsomérîques.  En  effet,  le  pouvoir  rotatoire  du  cam- 

phol  de  Bornéo  est  égal  à +  33°, 4 

tandis  que  nous  avons  trouvé  celui  du  camphol  de  surcin  (i) 

égal  à +  40, 1 

Ce  caractère,  aussi  bien  que  l'odeur,  distingue  également  le 
camphol  de  succin  de  deux  autres  corps  isomériques,  savoir  : 
le  camphol  artificiel,  dont  le  pouvoir  est  égal  à  H-  44° > 9 
et  le  camphol  de  garance —  33°, 4 

L'isomérie  de  ces  quatre  camphols  est  d'autant  plus  re- 
marquable, qu'ils  remplissent  tous  quatre  la  fonction  d'un 
alcool  et  que  leur  isomérie  persiste  dans  leurs  composés  et 
dans  leurs  dérivés. 


(i)  En  opérant  avec  une  solution  étbéro-alcoolique  renfermant  i  partie  de 
camphre  pour  6  parties  de  dissolvant. 
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Ui.  —  Combinaisons  et  dérii^s  du  camphre  de  succt'n. 

Nous  avons  formé  le  camphol  cblorliydrique     C**H"CI 

le  camphol  stéariquo C^H^O* 

et  i*a1déhyde  campholique C^B^(f 

au  moyen  du  camphre  de  succin. 

1.  Le  camphol  stéarique  s'obtient  avec  le  camphre  de 
succin,  en  soumettant  cette  substance  à  Taction  de  Tacide 
stëarique  dans  un  tube  scellé,  k  la  température  de  200*, 
pendant  deux  jours.  On  opère  la  purification  en  procédant 
exactement  comme  pour  le  camphol  stcarique  fourni,  soit 
par  le  camphol  de  Bornéo^  soit  par  le  campbol  artificiel  (i). 

Les  propriétés  du  camphol  stéarique  fourni  par  le  cam- 
phol de  succin  ressemblent  presque  de  tous  points  a  celles 
de  ses  deux  isomères;  sa  composition  est  la  même.  Ce  qni 
le  distingue  principalement^  c'est  qu'il  reproduit  le  cam- 
phol générateur.  En  effet,  en  le  décomposant  par  un  hy- 
drate alcalin,  nous  avons  reproduit  le  camphol  de  succin 
avec  SCS  propriétés,  son  odeur  et  son  pouvoir  rotatoire 
originaires.  La  conservation  de  la  valeur  numérique  de  ce 
pouvoir  a  été  déterminée  avec  un  soin  tout  particulier. 

2.  .Le  camphol  chlorhydrîque  se  prépare  en  chauffant  le 
camphol  de  succin  à  100^  dans  un  tube  scellé,  pendant 
plusieurs  jours,  avec  un  excès  d'acide  chlorhydrique  en  so- 
lution aqueuse  saturée. 

Sa  composition  répond  à  la  formule 

C"H"CI. 

Ses  propriétés  sont  semblables,  à  l'odeur  près,  à  celles 
du  chlorhydrate  d'essence  de  térébenthine,  C'^H'*,  HCI, 
désigné  autrefois  sous  le  nom  impropre  de  camphre  artifi- 
cieL  II  s'en  dislingue  également  par  son  pouvoir  rotatoire. 
lequel  est  dirigé  vers  la  droite  et  très-faible. 


(1)  Chimie  organique  fondée  sur  la  synthèse ,  l.  I,  p.  l5i. 
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3.  Pour  complëlcr  cette  étude,  nous  avons  cru  nécessaire 
de  préparer  avec  le  camphol  de  succin  l^aldéhyde  campho- 
lique,  isoDiérique  avec  le  camphre  ordinaire.  Dans  ce  des- 
sein, nous  avons  pris  du  camphre  de  succin,  que  iMms 
avons  fait  bouillir  avec  Facide  nitrique  pendanl  trois  quarts 
d'heure.  On  sait  qu'en  pareil  cas  le  camphre  de  Bornéo, 
C**H*'0*,  est  transformé  en  camphre  ordinaire^  C**H**0*. 

Après  cette  ébullition,  le  camphre  a  été  séparé  par  addi-* 
tion  d'eau,  lavage  prolongé  sur  un  filtre,  dissolution  dans 
l'alcool  et  précipitation  par  l'eau. 

Nous  Tavons  ensuite  desséché  dans  un  petit  tube  jusqu'à 
fusion  du  camphre,  et  dissipation  de  toute  la  vapeur  d'eau. 

Le  camphre  ainsi  obtenu  a  fourni  à  l'analyse  les  nombres 
suivants  : 

Quantités  employées o^**,  200 

1.  il. 

Eau 18995  189,5 

Acide  carbonique.  .. .     5^8  579^5 

^  (  co' 578,5 

^^y^^^^Uo 189,5 

correspondant  à 

Carbone ^57, 8   .   ou       78,9  p.  100. 

Hydrogène...       21,1       ou       10, 5       » 

Cette  composition  est  exactement  celle  du  camphre  ordi- 
naire du  Japon. 

Les  propriétés  physiques  et  les  propriétés  chimiques  soiu 
également  pareilles.  Nous  avons  vérifié  particulièrement 
ce  fait  essentiel  et  caractéristique,  que  l'aldéhyde  cam- 
pholique  préparé  au  moyen  du  camphre  de  succin  pouvait 
être  chauffé  à  100°  avec  l'acide  chlorhydrique  sans  fixer  une 
proportion  appréciable  de  cet  acide. 

Cependant  le  composé  obtenu  en  oicydant  le  camphol  de 
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succin  n'est  pas  identique,  mais  simp1ementisotnénque,atec 
le  camphre  des  Laurînées;  en  eflTet  il  s'en  distingue  essen- 
tiellement par  son  pouvoir  rotatoire.  Ce  pouvoir  a  été 
trouvé  égal  a  -H-  9^)  c'est-à-dire  5  fois  aussi  petit  que  celui 
du  camphre  des  Laurinées. 

La  formation  de  Taldéhyde  campholique  au  moyen  do 
vrai  camphre  de  succin  donne  lieu  h  une  nouvelle  remarque 
relativement  aux  deux  corps  distincts  que  Tou  avait  con- 
fondus jusqu'ici  sous  le  nom  de  camphre  de  succin.  En 
eifet,  les  composés  obtenus  en  traitant  le  succin,  soit  par 
la  potasse,  soit  par  Tacide  nitrique,  ne  sont  pas  identiques  : 
le  premier  est  l'alcool  campholique,  tandis  que  le  second 
représente  Taldéhyde  correspondant. 

Ce  n'est  pas  là  la  remarque  la  plus  importante  à  laquelle 
donne  naissance  l'étude  du  camphre  de  succin  et  celle  de 
ses  éthers  et  de  ses  dérivés.  En  effet,  les  faits  qui  vien- 
nent d'être  exposés  fournissent  un  nouvel  exemple  de  plu- 
sieurs alcools  isomériques  qui  conservent  leur  diversité 
dans  les  combinaisons  isomériques  au  sein  desquelles  on 
peut  les  engager,  et  jusque  dans  les  dérivés  plus  éloignés, 
maïs  toujours  isomériques,  auxquels  leur  oxydation  peut 
donner  naissance  :  cet  exemple  est  d'autant  plus  carac- 
lérisliqiie ,  qu'il  s'applique  à  des  composés  parfaitement 
définis  et  développés  dans  la  nature  sous  l'influence  delà 
végétation. 
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DE  LA  PRODIGTION  DU  CHLORURE  ET  DU  BROMURE 

DE  CYANOGÈNE; 


Par  m.  LAINGLOIS, 


(Ictie  Note  peut  être  considérée  comme  la  continuation 
^\l'  vvWv.  (iiie  j'ai  publiée  dernièrement  dans  les  yinnales  He 
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Chimie  et  de  Physique^  t.  LX,  et  (la us  laquelle  j'ai  fait 
connaître  Taction  de  Tiode  sur  une  solution  aqueuse  •  de 
cyanure  de  potassium.  Aujourd'hui  je  décrirai  les  pbéno* 
mènes  qu'on  observe  quand  ou  fait  agir  sur  cette  même  so- 
lution le  chlore  et  le  brome.  Leur  action  est  prompte,  la 
liqueur  s'échauffe  rapidement,  atteint  bientôt  85  à  90^, 
prend  une  teinte  brune,  dégage  des  vapeurs  ammonaicales, 
#  et  laisse  déposer  une  matière  noire  à  laquelle  on  a  attribué, 
peut-être  un  peu  trop  vite,  toutes  les  propriétés  du  para- 
cyanogène.  Les  choses  ne  se  passent  plus  ainsi  lorsqu'on 
empêche  la  chaleur  de  se  développer  au  sein  de  la  solution 
de  cyanure  de  potassium  \  on  y  parvient  aisément  en  entou- 
rant de  glace  le  vase  qui  la  renferme.  Maintenue  dans  ces 
conditions  de  température,  cette  solution  brunit  très-faible- 
ment^ la  réaction  entre  le  chlore  ou  le  brome  et  le  cyanure 
de  potassium  s'y  fait  lentement  et  très-nettement.  On  peut 
la  représenter  par  l'équation  suivante  : 

2Cl-f-KCy=:CyCl-f-KCl    ou     aBr -HKCy  =  CyBr -j-KBr. 

On  trouve  dans  cette  réaction  un  moyen  facile  d'obtenir 
le  chlorure  de  cyanogène  gazeux  et  le  bromure  du  même 
radical.  Voici  d'ailleurs  comment  il  convient  d'opérer. 

Chlorure  de  cyanogène  gazeux.  —  On  fait  dissoudre 
I  partie  de  cyanure  de  potassium  dans  2  parties  d'eau 
distillée;  on  introduit  la  dissolution  dans  un  ballon  dont 
elle  ne  doit  occuper  que  le  quart  environ  de  la  capacité; 
Touverture  du  ballon  est  fermée  avec  un  bouchon  de  liège 
percé  de  deux  trous  portant  chacun  un  tube  recourbé  à 
angle  droit.  L'un  de  ces  tubes  communique  avec  un  appa- 
reil fournissant  du  chlore,  l'autre  avec  un  large  tube  rem- 
pli de  chlorure  de  calcium  fondu,  terminé  par  un  récipient 
de  verre  en  forme  d'U,  plongeant  dans  un  mélange  de  glace 
et  de  sel  marin  où  la  température  s'abaisse  à  18  et  même 
20**  au-dessous  de  zéro.  Au  début  de  l'opération  on  recouvre 
de  glace  le  ballon  contenant  la  solution  de  cyanure  de  po- 
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tassium^  et  bientôt  après  on  y  fait  arriver  lentement  do 
gaz  chlore  préalablement  lavé  en  le  forçant  a  traverser 
Teau  que  renferme  un  flacon  de  Woulf.  L'action  de  chlore 
sur  le  cyanure  de  potassium  se  produit^  dans  ce  cas,  sans 
donner  lieu  a  aucune  complication  ^  on  ne  voit  pas  se  for- 
mer autre  chose  que  du  chlorure  de  potassium  ei  du  chlo- 
rure de  cyanogène.  Le  premier  reste  dans  le  ballon,  le 
second  se  dégage,  parcourt  le  tube  à  chlorure  de  caldum 
et  se  rend  ensuite  dans  le  récipient,  où  il  se  solidifie,  en  pre- 
nant Taspect  de  longues  et  belles  aiguilles  incolores.  D  ne 
passe  pas  de  chlore  dans  le  récipient  si  Ton  a  la  précaution 
de  ne  pas  en  faire  dégager  plus  qu  il  n'en  faut  pour  décom- 
poser le  cyanure  de  potassium.  Si  pourtant  il  s'en  échap- 
pait un  peu  en  même  temps  que  le  chlorure  de  cyanogène, 
on  en  débarrasserait  facilement  celui-ci  en  plaçant  de  la 
tournui^  de  cuivre  à  Feutrée  du  tube  k  chlorure  de  r^l^îmn, 
comme  cela  a  été  recommandé,  dans  une   autre  circon- 
stance, par  MM.  Cahours  et  Cloëz. 

La  plus  grande  partie  du  chlorure  de  cyanogène  se  dégagea 
la  température  de  la  glace  fondante  ^  cependant  il  en  reste 
encore  une  quantité  notable  dans  le  ballon  où  ce  gaz  a  pris 
naissance  ;  elle  y  est  sans  doute  retenue  par  le  chlonure  de 
potassium  avec  lequel  elle  parait  former  une  conibinaison 
semblable  à  celle  qui  résulte  de  l'union  de  Tiodure  de  cya- 
nogène avec  Tiodure  de  potassium,   et  dont  nous  avons 
])arlé  dans  le  travail  déjà  cité  au  commencement  de  cette 
Note.  Pour  détruire  cette  combinaison,  il  suffit  de  rempla- 
cer la  glace  qui  entoure  le  ballon,  par  de  Teau,  chauffée 
seulement  jusqu'à  45  ou  5o**.  Le  chlorure  de  cyanogène 
s'échappe  alors  sous  la  forme  de  gaz,  et  s'ajoute  à  celai  qoe 
U*.  récipient  contient.  On  a  dû  nécessairement,  pendant  ce 
(Icniicr  temps  de  l'opération,  interrompre  la  communica- 
tion entre  le  vase  producteur  de  chlore  et  les  autres  parties 
<l(î  Tapparcil. 

Bromure  de  cyanogène  —  Le  brome  au  contact  d'une 
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solution  concentrée  de  cyanure  de  potassium  se  comporte 
comme  le  chlore.  La  réaction  est  très* vive  ^  elle  donne 
naissance  à  une  foule  de  produits  quand  on  ne  cherche  pas 
à  la  modérer  ou  à  la  régulariser  par  un  abaissement  de 
température. 

On  opère  dans  une  cornue  tubulée,  placée  au  milieu 
d'un  bain  de  glace  ^  on  y  verse  la  solution  de  cyanure  de 
potassium,  obtenue  avec  i  partie  de  cyanure  et  2  parties 
d'eau  distillée  ;  on  ajoute  ensuite,  goutte  à  goutte,  le  brome, 
contenu  dans  un  flacon  autour  duquel  on  maintient  de  la 
glace. 

Chaque  goutte  de  brome,  en  touchant  la  solution,  fait 
entendre  le  bruit  du  fer  rouge  que  Ton  plonge  dans  de  Teau 
froide.  Ce  phénomène  est  suivi  de  la  production  de  petits 
cristaux  qui  se  réunissent  à  la  surface  du  liquide,  et  y  for- 
ment une  couche  plus  ou  moins  épaisse.  Ces  cristaux  pa- 
raissent provenir  de  T union  du  bromure  de  cyanogène  avec 
le  bromure  de  potassium;  la  chaleur  les  détruit  prompte- 
ment.  On  arrête  l'action  du  brome  lorsqu'on  a  employé  de 
ce  corps  la  quantité  à  peu  près  nécessaire  pour  décomposer 
tout  le  cyanure  de  potassium.  Alors  on  sort  la  cornue  du 
bain  de  glace,  on  ferme  sa  tubulure  avec  un  bouchon  de 
verre,  et  on  la  porte  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  chaude^ 
maintenue  à  la  température  de  60  à  65^.  On  voit  bientôt 
se  condenser  dans  le  col  de  la  cornue  du  bromure  de  cya- 
nogène, représenté  en  même  temps  par  des  cristaux  cubi- 
ques et  de  longues  aiguilles.  Du  col  de  la  cornue  on  le 
fait  passer  dans  un  flacon  entouré  de  glace,  où  il  se  solidifie 
de  nouveau  en  ne  se  montrant  cette  fois  que  sous  la  dernière 
forme. 

'  La  réaction  entre  le  brome  et  le  cyanure  de  potassium, 
déterminée  dans  certaines  conditions,  permet  donc  d'obte- 
nir rapidement  et  abondamment  le  bromure  de  cyanogène. 


3i. 
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LEHRE  ADRESSÉE  PAR  M.  PASTEIR  AUX  RÉDACTEURS 

des  Auales  le  Ghinie  et  le  Phjsiqie. 


Messieurs^ 

Permettez-moi  de  vous  adresser  quelques  observations 
au  sujet  de  Timportant  travail  de  MM.  Peikin  et  Duppa 
inséré  dans  le  cahier  d'octobre  des  Annales  de  Chimie  et 
(le  Physique.  Tous  les  chimistes  ont  appris  avec  un  vif 
intérêt  le  procédé  à  Taide  duquel  MM.  Perkin  et  Duppa 
sont  parvenus  à  transformer  Tacide  succinique  en  acide 
tartrique.  L'annonce  de  ce  résultat  me  suggéra  néanmoins 
des  doutes,  de  même  nature  que  ceux  que  j'avais  eus  autre- 
fois, à  l'époque  où  M.  Dessaignes  avait  avancé  que  les  acides 
maléique  et  fumarique  pouvaient  être  transformés  dans  les 
acides  aspartique  et  malique.  En  eiïet,  l'acide  succinique 
parait  n'avoir  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée. 
Passer  de  l'acide  succinique  à  l'acide  tartrique  par  une 
réaction  de  laboratoire,  c'était  obtenir  un  corps  actif  sur 
la  lumière  polarisée  à  l'aide  d'un  corps  inactif.  Je  ne  con- 
nais pas  d'exemple  bien  prouvé  de  ce  fait. 

Dès  que  j'appris,  au  mois  de  juillet  dernier,  que 
MM.  Perkin  et  Duppa  avaient  annoncé  que  Ton  pouvait 
faire  de  l'acide  tartrique  avec  l'acide  succinique,  je  m  em- 
pressai d'ét^rire  à  M.  Perkin  pour  lui  communiquer  mes 
scrupules,  et  le  prier  de  vouloir  bien  me  confier  une  petite 
quantité  de  son  acide  tartrique  artificiel.  Dès  qu'il  eut  reçu 
ma  Lettre,  M.  Perkin  mit  la  plus  grande  obligeance  à  m^en- 
voyer  les  quelques  décigrammes  qui  lui  restaient  de  cet 
acide. 

Mes  prévisions  se  réalisèrent,  mais  eu  partie  seulement. 
Je  reconnus  que  l'acide  tartrique  dérivé  de  l'acide  succi- 
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nique  n'est  pas  Facide  tarlrique  ordinaire,  mais  bien  l'acide 
paratartrique. 

La  nouveauté  de  ce  résultat,  et  les  réflexions  qu'il  sug- 
gère, seront  mieux  comprises  si  je  rappelle  d'abord  quel- 
ques-unes des  conséquences  de  mes  recherches  sur  la  dissy- 
métrie moléculaire  des  produits  organiques  naturels.  Nous 
savons  aujourd'hui  que  les  groupes  d'atomes  qui  forment 
les  corps  composés  peuvent  affecter,  sans  changer  de 
nombre  ni  de  nature,  quatre  arrangements  distincts. 
Voici  comment  on  peut  les  distribuer  (i)  : 

Droits.  Exemple  :  l'acide 

tartrique  ordinaire. 
Corps  actifs  :  Groupes  moléculaires  j  ^^^^j,^  g^^^p,^  ^  ,,^^. j^ 

tartrique  gauche. 

/  Ni  droits  ni  gauches,  par 

nature.  Exemple  :  Ta- 

^  .     ^  , .     ,  .       ;       cide  tartrique  inactif. 

Contf5///flcr/i/s  :  Groupes  moléculaires/  „.    ,     .       .  , 

*  )  Ni  droits  ni  gauches^  par 

compensation. ^xempie  : 

l'acide  paratartrique. 

Ainsi,  de  même  qu'il  existe  quatre  acides  larlriques, 
nous  devons  croire  à  l'existence  possible  de  quatre  acides 
succi  niques  : 

L'acide  succinique  droit, 

L'acide  succinique  gauche, 

L'acide  succinique  inactif  par  nature, 

L'acide  succinique  inactif  par  compensation  ; 

et  toutes  les  fois  que  Ton  considérera  une  substance  chi- 
mique quelconque,  et  à  plus  forte  raison  une  substance 
que  Ton  soupçonnera  être  identique  avec  un  principe  im- 

(i)  BiOT,  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique,  3®  série,  t.  LIX,  p.  3o6. 
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médiat  naturel,  il  faudra  se  demander  laquelle  des  quatre 
sous-espèces  précédentes  elle  représente. 

Quant  aux  transformations  de  ces  isomères  les  uns  dans 
les  autres,  voici  ce  que  nous  savons.  Les  actifs  peuvent  te 
transformer  dans  les  inactifs.  Avec  Tacide  tartrique  droit, 
aussi  bien  qu'avec  Tacide  tartrique  gauche,  j'ai  fait  de 
l'acide  paratartrique,  et  de  Tacide  tartrique  inactif  par 
nature.  J*ai  pu  transformer  également  Tacide  p0rata^ 
trique  en  acide  tartrique  inactif  par  nature.  Relativement 
aux  transformations  inverses  des  inactifs  en  actifs,  nous  sa- 
vons seulement  que  le  para  tartrique,  ou  inactif  par  compen- 
sation, est  résoluble  en  ses  deux  composants  droit  et 
gauche;  mais  on  n'a  pas  réussi  à  transformer  l'inactifpar 
nature  en  inactif  par  compensation,  ou  en  actif  simple, 
droit  ou  gauche. 

Revenons  &  l'acide  succinique. 

Maintenant  que  nous  savons  que  Facide  tartrique  qui  en 
dérive  n'est  pas  l'acide  tartrique  inactîf  (au  moins  exclusi- 
vement, car  on  va  voir  que  ce  dernier  acide  prend  nais- 
jsaiicc  dans  la  réaction),  mais  bien  Tacide  paratartrique,  il 
est  raisonnable  de  se  demander  si  l'acide  succinique  est 
réellement  inactif  par  nature.  Ne  serait-ce  pas,  et  notam- 
ment celui  qui  a  servi  à  MM.  Perkin  et  Duppa,  un  corps 
inactif  par  compensation,  auquel  cas  on  comprendrait 
niirux  sa  transformation  en  acide  paratartrique?  Enfin  l'on 
doit  rtu  hen  her  si  Facide  succinique  employé  par  ces  chi- 
rniHt(*s  ne  serait  pas  un  corps  actif  dont  Taction  sur  la 
himirn»  polarisée  serait  Irès-faible  et  difficile  à  mettre  en 
rvidnxM». 

I.a  cnioslion  pourra  être  singulièrement  éclaircie  par  une 
(léconvei  le  toute  récente  que  vient  de  faire  M.  Simpson.  Il 
.1  réussi  n  s'élever  par  des  modifications  successives  du  gaz 
nléli.int  ^  Taeide  succinique.  On  ne  peut  guère  douter  que 
ranile  .sureiiii(|ue  préparé  de  cette  manière  ne  soit  inactif 

•  nalnn'.  H  v  a  lieu  de  se  liâlei-  de  le  transformer  en 
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aciffe  tari  tique  par  le  procédé  de  MM.  Perkîn  et  Duppa. 
Fournîra-l-îl  également  de  l'acide  paratartrique,  ou  seule- 
ment de  Tacide  tartrique  inactif  par  nature?  Cette  recher- 
che pourra  lever  bien  des  doptes. 

Vous  aurez  remarqué,  Messieurs,  le  passage  de  la  Note 
de  MM.  Perkin  et  Duppa  où  ces  chimistes  signalent  la  pro- 
duction d'un  acide  sirupeux  qui  prend  naissance  en  même 
temps  que  leur  acide  tartrique.  Ils  ajoutent,  en  terminant, 
que  ce  résidu  sirupeux  parait  être  l'acide  pyruvique. 

Sur  ma  demande,  M.  Perkin  a  bien  voulu  m'envoyer 
également  ce  résidu  sirupeux.  Or  j'ai  reconnu  qu'il  ren- 
ferme une  proportion  notable  d'acide  tartrique  inactif  par 
nature,  acide  que  je  n'avais  rencontré  jusqu^à  ce  jour  que 
parmi  les  produits  de  transformation  des  tartrates  ou  para- 
tartrates  de  cinchonine. 

Voilà,  Messieurs,  une  Lettre  bien  longue  pour  le$  per- 
sonnes habituées  aux  considérations  que  j'y  développe. 
Mais  peut-être  n'est-îl  pas  inopportun  d'y  insister,  aujour- 
d'hui que  de  divers  côtés  surgissent  des  travaux  pleins 
d'avenir,  au  sujet  des  acides  tartrique,  succi nique  et  ma- 
lique. 

M.  Kékulé  (i),  par  exemple,  vient  de  transformer  égale- 
ment Vacide  succiniqueen  acide  mali que.  Quel  acide  ma- 
lique  a-t-il  obtenu  ? 

M.  Dessaignes  (2)3  annoncé  récemment  qu'il  était  par- 
venu à  descendre  de  l'acide  tartrique  à  l'acide  malique. 
Quel  acide  malique  a-l-il  obtenu  ?  Nul  doute  d'ailleurs  que 
le  procédé  de  M.  Dessaignes  ne  s'applique  avec  le  même 
succès  aux  quatre  acides  tartriques  ;  et  dès  lors  il  faut  espé- 
rer que  nous  serons  bientôt  en  possession  des  quatre  acides 
maliques. 


(i)  Kékulé,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  3®  série,  t.  LX,  p.  1 19. 
(2)  Db&saigmes,  Comptes  rendus  des  séances  de  P Académie  des  Sciences 
t.  Ll,  p.  3;2. 
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»  Je  m^ompresse  de  mentionner  ici  un  scrupule  que  ja 
ioajours  eu  en  ce  qui  concerne  Tacide  malique  que  j*ai  ap- 
pelé inactif.  Est-ce  bien  Tacide  malique  inactif  par  nature? 
Ne  serait-ce  pas  Facide  malique  inactif  par  compensatioD, 
le  racémique  malique  (i),  si  je  puis  ainsi  parler?  On  k 
saura  dès  qae  les  quatre  acides  maliques  auront  été  ob- 
tenus. 

»  Vous  excuserez,  Messieurs,  la  liberté  que  j'ai  prise, 
soit  en  vous  indiquant  plusieurs  desiderata  de  la  science^ 
soit  en  vous  soumettant  mes  doutes  sur  des  points  délicats. 
Ces  études  m'ont  toujours  offert  tant  d'intérêt,  que  je  n'au- 
rais laissé  à  personne  le  soin  d'aborder  les  uns  et  les  autres, 
ai  je  n'étais  tout  entier  dans  d'autres  travaux,  dont  la  diffi- 
culté ne  me  laisse  ni  trêve  ni  repos.  » 


(i)  Que  Ton  me  patie  cette  mauTaiie  location.  Je  rei^tta  elieque  jour 
dafAfiitse  que  nous  n^ajons  pas  eoeore  des  dénominations  oniToqnes,  ap* 
pHcables  d^une  manière  générale,  pour  exprimer  le  fait  de  -la  dissymétrie 
moléculaire,  le  sens  dans  lequel  elle  s*exerce,  ou  son  absence  dans  les 
groupes  moléculaires  qui  constituent  les  corps  composés. 

Ce  serait  peut-être  à  moi  d'oser,  le  premier,  combler  cette  lacune. 
Mais  oVst  un  périlleux  honneur  que  celui  de  créer  des  mots  DouTeaux  dans 
notre  langue.  Le  mieux,  semble-t-il,  serait  d'ajouter  au  nom  de  l'espèce 
typ<*  des  syllabes  euphoniques  qui  caractériseraient  Tétat  des  quatre  va- 
riélés  sous  lesquelles  on  peut  la  rencontrer. 
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lElOn  SUR  LA  CHIMIE  PUBLIES  Â  LITIIANGER. 

Pae  m.  Adolphe  WUlllZ. 


Se  Taotion  des  affinités  faibles  sur  l'aldéhyde;  par  M.  Ad.  Xiieben  (i). 

On  saît  que  l'aldéhyde  est  capable  d'éprouver  des  méla- 
morphoses  très -variées  sous  T  influence  de  diflFérents  réac- 
tifs et  qu'elle  est  susceptible  de  se  transformer  en  plusieurs 
modifications isomériques.  L'auteur  a  pensé  qu'en  raison  de 
la  facilité  même  avec  laquelle  ce  corps  s'altère,  il  était 
intéressant  de  le  soumettre  à  l'action  de  substances  douées 
d'affinités  peu  énergiques.  Tel  est  l'objet  du  présent  Mé- 
moire. 

Action  de  Viodure  d'éfhyle  sur  V aldéhyde.  —  Si  l'on 
chauffe  à  loo^  dans  un  tube  scellé  un  mélange  d'aldéhyde 
et  d'iodure  d'éthyle,  celui-ci  n'est  pas  altéré;  mais  l'aldé- 
hyde se  transforme  en  une  modification  isomérique  pré- 
sentant tous  les  caractères  de  la  paraldéhyde.  La  substance 
qu'on  obtient  bout  de  1 23^  à  1 24^5  elle  possède  une  densité 
de  vapeur  triple  de  celle  de  l'aldéhyde,  etc.  L'auteur  ajoute 
que  tout  porte  à  croire  que  la  paraldéhyde  et  Télaldéhyde 
sont  ideb tiques,  selon  Topinion  déjà  exprimée  par 
MM.  GeulheretCartmell. 

Action  du  cyanogène  sur  V aldéhyde,  —  Le  cyanogène 
gazeux  est  absorbé  en  quantité  considérable  par  l'aldéhyde 


(i)  Sitsungsberichte  der  k.  Akademie  dcr  Wissenscha/ten  tu   Wien,  t.  XLI, 
p.  649;  juillet  1860. 
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bien  refroidie.  Si  Ton  abandonne  ensuite  cette  solution  de 
cyanogène  dans  Taldéhyde,  dans  un  tube  scellé,  à  la  tempé- 
rature ordinaire^  on  trouve,  au  bout  de  quelque  temps, 
Taldéhyde  convertie  en  paraldéhyde.  Le  cyanogène  n'a  pas 
subi  de  transformation  notable. 
La  formule 

exprime,  d'après  M.  Lieben,  la  constitution  de  la  paraldé- 
hyde ou  de  Vélaldéhyde,  envisagée  comme  un  éthylo-acétate 
du  radical  diatomique  éthylidène  €*  H^.  Ainsi,  dans  la  série 
des  dérivés  de  Taldéhyde  dans  lesquels  on  peut  admettre  ce 
radicaU  Félaldébyde  prend  place  entre  Tacétal  ou  diéthy- 
Ute  d'éthylidène  et  le  diacétate  d'élbylidène. 

^4ction  de  cettaines  dissolutions  salines  sur  F  aldéhyde. 
—  Lors({U^on  chauffe  au  bain  marie  et  dans  un  tube  scellé 
de  Taldéhyde  avec  une  dissolution  aqueuse  et  concentrée 
do  formiate  de  potasse,  il  se  forme  deux  couches  :  la 
ixnicho  inférieure  est  une  dissolution  de  formiate  de 
i>ota$«e  inaltéré.  La  couche  supérieure  est  formée  d'un 
liquide  jaune,  un  peu  visqueux,  possédant  une  odeur  péné- 
trante^  ot  qu'on  ne  peut  distiller  sans  altération.  La  puri- 
licatiou  de  ce  corps  a  été  l'objet  de  beaucoup  de  soins  de  la 
n^irt  do  M.  Liebi^n,  qui  a  prouvé  que  la  nouvelle  substance 
t$t  iH>u$tituéo  essentiellement  par  un  seul  corps  dont  la 
lomiHV^ition  est  exprimée  par  la  formule 

G'WQ. 

Lo  iHmvi  0  *  H*  O  constitue  un  liquide  incolore,  neutre, 
nl«.^  lôjioi  qiu*  Toau  et  doué  d'une  odeur  pénétrante.  Exposé 
i  |'^ii\  il  sViKÙssit.  Il  réduit  Toxyde  d'argent  ;  il  est  rési- 
uilio  iMrla  iH^tassoil  iioiiri  par  l'acide  sulfurique.  L'acide 
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nitrique  Taltaque  énergiqueraeut  avec  dégagement  de  gaz 
et  formation  d'une  matière  résineuse.  ChautFé  au-dessus  de 
aoo^  dans  un  tube  scellé,  il  se  transforme  en  une  masse 
noire  presque  solide,  que  surnage  une  petite  quantité  d'eau. 
Le  corps  €*H*Ô-  se  forme  par  la  s^pustraction  de  Teau 
des  éléments  de  l'aldéhyde,  sous  l'influence  d'une  dissolu- 
tion de  formîate  de  potasse.  L'équatîon  suivante  rend 
compte  de  sa  formation  : 

a(C*H*0)=G*H«ô-hH*0. 

Dans  cette  réaction  le  formiate  de  potasse  peut  être  rem- 
placé par  l'acétate  de  soude  ou  parle  sel  de  Seignette.  L'al- 
déhyde seule  chauffée  à  loo^  ^vec  de  l'eau  dans  un  tube 
scellé,  n'éprouve  aucune  altération  sensible.  Il  est  donc 
probable  que  la  légère  alcalinité  des  solutions  salines  em- 
ployées n'est  point  sans  influence  sur  la  réaction  qui  a  été 
décrite.  L'auteur  se  propose  de  continuer  ces  recherches  en 
étudiant  l'action  que  pourront  exercer  sur  l'aldéhyde  des 
dissolutions  salines  parfaitement  neutres  ou  offrant  une 
réaction  acide. 

Un  examen  attentif  des  propriétés  de  la  substance  €*H*  O 
et  des  circonstances  dans  lesquelles  elle  se  forme,  conduit  à 
penser  qu'elle  présente  certaines  relations  de  composition 
et    de    propriétés   avec   la    résine-aldéhyde ,  et    avec    le 

corps  ^  H   1  ^  ^^^  MM.  Heintz  et  Wislicenus  ont 

préparé  en  chauffant  l'aldéhydate  d'ammoniaque. 

En  ce  qui  concerne  la  base  de  MM.  Heintz  et  Wislicenus, 
les  relations  dont  il  s'agit  deviennent  évidentes  si  l'on  adopte 

la  formule  rationnelle   /^joH^  pour  le  corps  t*H*0. 

En  terminant,  M.  Lieben  discute  les  formules  ration- 
nelles ordinairement  employées  pour  l'aldéhyde  et  s'efforce 
de  démontrer  que  chacune  d'elles  est  déduite  de  certaines 
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réactions  et  ne  peut  rendre  compte  des  autres.  Il  propose 

(G«H')* 
lui-même  pour  l'aldéhyde  la  formule  rationnelle         H 

i 

qui,  selon  lui,  peut  servira  rînterprétation  de  toutes  les  réac- 
tions de  Taldéhyde.  Celle-ci  se présentealorscommeunecoiii- 
binaison  du  radical  triatomique  (€'H')'''avec  H  et  ô^''',  coin- 

H») 
binaison  appartenant  au  type  „„  |.  En  adoptant  cette  for- 

mule,  on  s'explique  comment  il  se  fait  que  le  reste  ^  '  L 

lorsque  H  se  trouve  remplacé,  se  comporte  comme  un  ra- 
dical monoatomique  (€'H%0'')'  (acélyle  de  Gerhardl). 
D*un  autre  côté,  on  comprend  qu'il  existe  une  série  de 

dérivés  de  l'aldéhyde  où  le  reste  |  joue  le  rôle  d'un 

radical  diatomique  €*H*  (éthylidène).  Enfin  on  peut  faire 
dériver  de  l'aldéhyde  quelques  substances  dans  lesquelles 
ii*  H' fonctionne  comme  radical  monoatomique,  de  même 
que  l'allvle  G'H%  et  plusieurs  autres  radicaux  triatomi- 
quos  deviennent  monoatomiques  dans  certaines  conditions. 


Sur  la  nature  des  acétones;  par  M.  Freund  (i). 

M*  Fn*uud  sVsl  proposé  de  préparer  arlificiellement  les 
aix'^toncs  d'après  une  méthode  générale  en  faisant  réagir  les 
chk>ruiYS  des  radicaux  d'acides  monobasiques  sur  les  com- 
binai^ons  métalliques  des  radicaux  d'alcools.  Il  a  étudié 
ir^Km!  la  rt*action  du  chlorure  d'acétyle  sur  le  zinc- 
*^h\h^  Cotte  rt^action  est  énergique  et  donne  naissance  à 
au  liquide  d  un  ronge  foncé. 

,  ^   ,^^gj^„,^l«.  ifc>  A.  Âkad.  der  Wissenscha/ten  zu  Wien,  t.   XXXIX, 
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L'eau  sépare  de  celui-ci  la  plus  grande  partie  du  produit 
qui  s^est  formé.  En  distillant  la  solution  aqueuse  et  en 
ajoutant  du  chlorure  de  calcium  au  liquide  distillé,  on 
obtient  une  nouvelle  quantité  du  même  corps.  On  réunit 
les  deux  portions^  on  agile  le  liquide  avec  une  solution 
faible  de  potasse  caustique,  et  on  enlève  Teau  au  moyen  du 
chlorure  de  calcium.  En  soumettant  le  produit  à  la  distilla- 
tion fraction  née,  on  en  isole  un  liquide  qui  passe  de  77**, 5 
à  80^,5  et  qui  présente  à  peu  de  chose  près  la  composition 


de  Tacétyle-éthyle   ^^^^      |. 


Pour  obtenir  ce  corps  à  l'état  de  pureté,  il  convient  de 
le  traiter  par  une  solution  concentrée  de  bisulfite  de  soude, 
avec  lequel  il  forme  une  combinaison  cristalline.  Celle-ci 
étant  distillée  avec  une  solution  de  carbonate  de  potasse,  on 
obtient  de  l'acétyle-éthyle ,  qu'on  sépare  de  Teau  et  qu'on 
sèche  sur  le  chlorure  de  calcium.  Le  produit  pur  bout  de 
77*^,5  à  78°  sous  une  pression  de  737™"*, 8.  Sa  densité  de 
vapeur  a  été  trouvée  égale  à  2,529  à  121®.  Ce  nombre  con- 
firme la  formule 

de  l'acétyle-éthyle  qui  se  forme  selon  Téquation  suivaute  : 


C*H%  Zn  4-  €»H»0,  Cl  =  Cl  Zn 


C'H» 


Zinc  élhyle.  Chlorure  Chlorure 

ji     •»  I  j     •  Ac«Myie- 

dacetyl»'.  de  zinc.  ' 

élhyle. 

En  remplaçant  dans  l'expérience  précédente  le  chlorure 
d'acétyle  par  le  chlorure  de  propionyle  on  obtient  un  pro- 
duit qui,  lavé  à  la  potasse,  séché  sur  du  chlorure  de  calcium 
et  purifié  par  des  distillations  fractionnées,  présente  les  pro« 
prîétés  et  la  composition  de  lapropioneoupropionyle-éthyle 
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r  Cette  substance  bout  de  loo**  à  loi",  sous  une 
■tï  H        ) 

pression  de  737"", a.  Elle  n'est  pas  sensiblement  altérée 
par  la  potasse  et  ne  donne  point  de  combinaison  cristalline 
avec  le  bisulfite  de  soude.  M.  Frennd  a  constaté  que  la 
propione  préparée  par  distillation  sèche  du  propionate  de 
chaux  ne  se  combine  pas  non  plus  au  bisulfite  de  soude. 

Lors(|U*on  fait  réagir  le  chlorure  d'acétyle  sur  le  zînc- 
méthyle,  une  réaction  énergique  a  lieu;  il  sed^age  de  lliy- 
drure  de  méthyle  et  on  obtient  une  liqueur  sirupeuse  d'un 
roage  foncé.  On  ajoute  de  Teau  et  on  distille.  Le  produit 
distillé  est  formé  de  deux  couches.  La  couche  supérieure 
était  en  quantité  trop* petite  pour  pouvoir  être  analysée.  La 
couche  inférieure  aqueuse,  traitée  par  du  chlorure  de  cal- 
cium et  distillée,  a  donné  de  Tacétyle-méthyle  (acétone) 
qu'on  a  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  et  purifié  par 
distillatio^i  fractionnée. 

Le  produit  pur  possède  les  propriétés  et  la  composition 
de  l'acétone,  qui  n'est  autre  chose  que  Facétyle-méihyle 

*£1U9        r    ^'    bout  de   55^  à  56^  sous  une  pression  de 

729"*°*, 7.  Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  2,o63 
à  95°.  Il  est  soluble  dans  Teau.  Avec  une  solution  concen- 
trée de  bisulfite  de  soude  il  donne  une  combinaison  cristal- 
line. 

LVsprit-de-bois  qui  avait  servi  à  préparer  l'iodure  de 
méthyle  pouvant  contenir  de  Tacétone,  l'auteur  a  eu  soin  de 
préparer  de  resprit-de-bois  pur  en  décomposant  Toxalatede 
méthyle  par  la  potasse.  Le  zinc-méthyle,  préparé  avec 
Tiodure  de  méthyle  provenant  de  cet  esprii-de-boispur,  a 
donné  avec  le  chlorure  d'acétyle  des  résultats  identiques 
avec  ceux  qui  viennent  d'être  indiqués. 

Leclilorurcdebcnzoyle,en  réagissant  sur  le  zinc-élhyle, 
donne  un  produit  insoluble  dans  l'eau,  bouillant  3117^  en- 
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viron  et    présentant  la  composition  du    benzoyie-éthyle 
ri8H«      \    ^^  ^'^  obtenu  cette  substance  qu'en  très-petite 


•^  ' 


quantité. 

M.  Freund  a  examine  encore  Faction  du  sodium  sur  les 
chlorures  à  radicaux  d'acides  monobasiques  dans  le  but 
d'isoler  ces  radicaux  oxygénés  eux-mêmes.  11  n'a  pas  réussi 
avec  le  chlorure  d'acétyle.  Mais  en  introduisant  de  Tamal- 
game  de  sodium  dans  le  chlorure  de  butyryle,  il  a  vu  se 
séparer  du  mercure  et  se  former  une  masse  visqueuse  ren- 
fermant du  chlorure  de  sodium.  En  distillant  cette  masse 
et  en  traitant  le  résidu  avec  de  Teau,  il  a  obtenu  une  huile 
qu'il  a  purifiée  par  des  lavages  au  carbonate  de  soude. 
Par  la  distillation  fraciionnée  ce  produit  a  donné  un 
liquide  passant  entre  aSo®  et  260^,  et  qui  prescrite  la  com* 

position  du  bu tyryle  r-toTri  [•  N'ayant  obtenu    que  de 

très-petites  quantités  de  cette  matière,  Fauteur  n'a  pas  pu 
la  purifier  convenablement  et  en  déterminer  la  véritable 
nature. 
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MÉNOIRES  SUR  LA  PHYSIQUE  PUBLIÉS  A  L'ÉTKiNGl. 


ExTmAiTs  pâa  m.  VERDET. 


U  réfraotiiMi  •tmoiphériqpc  ;  pmr  M.  ywHiinji  (i) 


Lu  à  rAcadémie  dei  ScieDC«t  de  Berlin,  le  la  jaillet  1860. 


On  n^a  ordinairement  considéré  Tinfluence  d'une  at- 
mosphère de  densité  variable  sur  la  marche  des  rayons 
lumineux  qu'en  vue  d'éclairer  la  théorie  des  réfractions 
astronomiques  ou  géodésîques,  et  par  conséquent  on  a  res- 
treint le  problème  aux  cas  qui  se  présentent  habituelle- 
ment à  la  surface  de  notre  planète.  M.  Kummer,  en 
écartant  ces  reslrîctions,  a  obtenu  quelques  résultats  très- 
intéressants,  dont  la  démonstration  n'offre  aucune  dif- 
ficulté. 

On  sait  que  dans  un  milieu  où  l'indice  de  réfraction  n 
est  une  fonction  continue  des  coordonnées  x^  /%  ^t  les 
équations  différentielles  de  la  trajectoire  d'un  rayon  lu- 
mineux sont 


f/x 
fi  n 
as 

dn 

ds 

dx 

d.n  —r 
ds 

dn 

ds 

dy 

(1)  àtonulshcrichtr  dtr  Académie  zu  Berlin;  année  18G0,  p.  400. 
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et 

ds dn 

ds  dz 

et  on  prouve  aisément  que  ces  trois  équations  se  réduisent 
réellement  à  deux,  l'une  quelconque  d'entre  elles  étant  une 
conséquence  des  deux  autres  (i). 

Supposons  ces  équations  appliquées  à  une  atmosphère 
planétaire  disposée  par  couches  d'égale  densité  concentri- 
ques avec  la  planète  ;  l'indice  n  sera  simplement  fonction 
de  la  distance  r  du  point  considéré  au  centre  de  la  planète, 
et  la  trajectoire  sera  plane.  Si  l'on  prend  le  plan  de  cette 
trajectoire  pour  plan  des  x^j^  la  troisième  équation  diffé- 
rentielle sera  satisfaite  d'elle-même,  et  on  déduira  aisé- 
ment des  deux  premières 

^  ds  ds  ' 

en  a^ant  égard  à  la  circonstance  que,  n  étant  simple- 


dn  dn 


ment  fonction  de  sjx^  -\-  j',  l'expression  y ^  "T"  ^^t 

nulle.  Développant,  on  obtient 

c'est*à-dîre 

,    /     djs  dyX         I     dx  ^r\    , 


(i)  Ces  équatîonB,  qui  ont  la  même  forme  que  celles  de  Téquilibre  d^un 
fil  flexible,  se  Réduisent,  avec  la  plus  grande  facilité  du  principe  connu  qu'en 
▼ertude  la  loi  de  la  réfraction  le  rayon  lumineux  serendd''un  point  à  un 
autre  dans  le  moindre  temps  possible. 
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dr  dx 

ou,  en  posant  x-j-  — y  —  z=zp^ 


dont  Tintégrale  est 


ndp  +  pdn  =:  o , 


/y  =  C. 


Si  Ton  passe  des  coordonnées  rectangles  aux  coordonnées 
polaires,  en  faisant 

x  =  rco8f9    j  =  rsinf,     r=  ^x»  H-rS 


cette  équation  devient 


^^^y       =  C 


^r»-+-r*rf^* 


d'où 


^9  = 


Ci/r 


^      r  v^  r»/i»  —  C* 


Soit  R  le  rayon  de  la  planète,  posons  r=R-hM,  Rç=ii. 
On  pourra  considérer  u  et  ^  comme  les  coordonnées  d'un 
point  quelconque  de  la  trajectoire  dans  un  système  parti- 
culier, où  les  abscisses  u  seront  des  arcs  de  grand  cercle 
comptés  à  la  surface  de  la  planète,  et  les  ordonnées  v  des 
hauteurs  verticales  comptées  à  partir  de  la  même  surface. 
L'équation  différentielle  précédente  deviendra 


£/tt=r 


RCc/i' 


(R+(')V^(RH-p)^/i^  — C^ 


et  si  l'on  place  l'origine  des  coordonnées  au  point  où  le 
rayon  rencontre  la  surface  de  la  planète,  si  de  plus  on  dé- 
signe par  Ho  et  par  i  les  valeurs  en  ce  point  de  Tindice  de 
réfraction  et  de  l'angle  de  la  trajectoire  avec  la  direction  du 
rayon  de  la  planète,  on  aura,  en  remarquant  que  i  a  pour 
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sinus  la  valeur  particulière  de  rexpression 


du 


pour 


ou 


et 


s/ du*  -H  dv^ 

U                o,            P                Oy 

c 

sin  /  =  - — 
R»« 

C  =  R  «0  sin  1 , 

R'/ftsini^f» 

On  admettra  pour  discuter  cette  expression  que  l'indice 
de  réfraction,  toujours  plus  grand  que  l'unité,  est  une  fonc- 
tion continue  de  la  seule  hauteur  i.»,  qui  tend  vers  une  limite 
finie  lorsque  ^^  devient  infini,  et  dont  les  deux  premières 
dérivées  ne  deviennent  infinies  pour  aucune  valeur  posi- 
tive de  V. 

On  supposera  d'abord  que  pour  toute  valeur  de  y  l'ex- 
pression 

V  =  (R-|-^)'/î'  — R'/iJsin'i 

garde  une  valeur  positive  différente  de  zéro.  S* il  en  est 
ainsi,  on  démontre  aisément  que  l'intégrale  qui  donne  la 
valeur  de  i/,  prise  entre  les  limites  o  et  oo  ,  conserve  une 
valeur  finie  *,  en  désignant  cette  valeur  par  c,  l'équation 

u-=.  c 

représente  une  asymptote  dont  la  trajectoire  lumineuse 
s'approche  indéfiniment  à  mesure  qu'elle  s'écarte  de  la  pla* 
nète^  Réciproquement  un  point  situé  à  une  très-grande 
distance  de  la  planète  sur  la  verticale  dont  l'équation  est 
Il  =  c,  envoie  à  l'origine  des  coordonnées  un  rayon  qui  y  par- 
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vient  sous  riiiclinaisoii  î.  I/excis  de  Tangle  ~  fof mé  par 

les  verticales  de  Torigiae  des  coordonnées  et  du  point  u=c 
sur  Tangle  /  est  ce  qu'on  appelle  la  réfraction  astrono- 
mique dans  le  cas  restreint  que  Ton  considère  ordinai- 
rement. 

Supposons,  au  contraire,  que  V  s'annule  pour  une  oo 
plusieurs  valeurs  positives  de  i^,  et  soit  b  la  plus  petite  de 
ces  valeurs,  a  la  valeur  de  u  correspondante.  On  aura 

*  R'/7«siDfWp 


+  ^)v^v 


On  a  d'ailleurs,  en  vertu  du  théorème  de  Taylor,  en  dési^ 
gnant  par  V(i')  la  valeur  de  V  qui  répond  a  une  valeur 
particulière  de  la  variable  plus  petite  que  i, 

VH=V(*)-(*-p)V'(6)H-^if^V'(.), 

I  étant  compris  entre  o  et  6.  Donc  si  V  [b)  n'est  pas  nul 
ci\  même  temps  que  V  (i),  c'est-à-dire  si,  lorsque  i^  passe 
par  la  valeur  i,  V  s'annule  en  changeant  de  signe,  on 

pourra  poser 

V  =  (^  — OW, 

W  étant  une  fonction  de  u  qui  demeure  finie  et  différente 
de  »éix)  pour  v  =:  b.  On  en  conclura,  en  appliquant  les 
irs^les  relatives  aux  intégrales  définies  singulières,  que  la 
valeur  ci-dessus  de  a  est  finie.  Au  contraire,  si  V  (b)  s'an- 
nule en  même  temps  que  V  (6),  on  devra  poser 

V  =  (ft  — f)'W, 

\V  étant  une  fonction  de  i^  qui  ne  devient  pas  infinie  pour 

/»     et  ou  en  conclura  que  la  valeur  de  a  est  infinie. 

Uaus  le   premier   cas,    a  étant  fini,   la   trajectoire  du 
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rayon  s'élève  de  l'origine  jusqu'au  point  dont  les  coordon- 
nées sont  a  et  &  ;  comme  ensuite  r  ne  peut  dépasser  la  va- 
leur i  sans  que  V  ^  devienne  imaginaire,  on  doit,  lorsque 
cette  valeur  est  atteinte,  considérer  i^  comme  décroissant 
et  attribuer  le  signe  —  à  di^.  On  détermine  ainsi  une  se- 
conde partie  de  la  trajectoire,  exactement  symétrique  de  la 
première,  qui  par  conséquent  va  rencontrer  la  surface  de 
la  planète  au  point  dont  l'abscisse  est  2  a.  II  est  évident 
que  cette  marche  des  rayons  lumineux  constitue  précisé- 
ment le  mirage  supérieur  des  physiciens. 

Dans  le  second  cas,  a  devenant  infini  lorsque  b  tend  vers 
la  valeur  finie  &,  la  trajectoire  lumineuse  tourne  indéfini- 
ment autour  de  la  planète  en  s'approchant  du  cercle  asymp- 
tote dont  le  rayon  est  R  -h  i. 

Il  est  important  de  considérer  Tinfluence  de  l'incidence  i. 
Supposons  que  l'expression  (R  -f-  ^')'  w'  prenne  sa  plus  pe- 
tite valeur  pour  p»  =  (3  et  déterminons  la  valeur  particu- 
lière I  de  /  qui  réduit  V  à  zéro  pour  ^'  =  j3.  Cet  angle 
étant  aigu,  nous  aurons 

sm  I  =  - 


Rn, 


11  est  clair  que  \  ne  pourra  être  nul  que  si  i  est  com- 
pris entre   les  limites  I  et  -•  Par  conséquent,  tous  les 

rayons  qui  à  l'origine  feront  avec  la  normale  im  angle 
moindre  que  I,  s'écarteront  à  Tinfini  de  la  planète  en  se 
rapprochant  d'asymptotes  rectilignes.  Ils  offriront  donc 
simplement  les  phénomènes  de  la  réfraction  astronomique 
plus  ou  moins  développés.  Mais  tous  ceux  dont  l'incidence 
originaire  sera  plus  grande  que  I  s'élèveront  seulement 
jusqu'à  une  hauteur  b  moindre  que  /3  et  retourneront  à  la 
surface  de  la  planète^  à  moins  qu'ils  ne  tournent  indéfini- 
ment autour  de  cette  surface,  en  se  rapprochant  d'un  cercle 
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asymptote.  En  particulier,  les  rayons  pour  lesquels  <=I  ont 
un  cercle  asymptote  dont  le  rayon  est  R  +  jS,  car  la  yi- 
leur  de  V  atteint  son  minimum  pour  i^  £=  jS,  cl  comme  die 
est  nulle  si  on  joint  à  cette  hypothèse  celle  que  i  =  I,  ilai 
résulte  qu^on  a  simultanément  V  =  o,  V  =  o. 

Pour  appliquer  ces  considérations  aux  diverses  planètes 
du  système  solaire,  on  devra  les  supposer  parfaitonent 
sphériques  et  négliger  la  variation  de  la  température  de 
l'atmosphère  qiii  dépend  des  coordonnées  géographiques. 
On  pourra  même,  dans  une  première  approximation,  né- 
gliger la  variation  qui  dépend  de  la  hauteur,  et  représenter 
en  conséquence  le  rapport  de  la  densité  d'une  couche 
atmosphérique  de  liauteur  (^  a  la  densité  de  la  couche  su- 
perficielle par  Texpression  connue 

où  X  désigne  la  hauteur  d'une  colonne  ayant  partout  la 
même  densité  que  la  couche  superficielle,  qui  exercerait 
une  pression  égale  à  celle  de  Tatmosphére  totale.  Il  suit  de 
là  qu'en  appelant  k  la  puissance  réfractive  de  la  couche 
superficielle,  on  aura 


l'ii  faisant,  pour  abréger,  w  =  -7— -•    On  conclut  de  là 

■•  A  (R-H  pj 


f*^R2  v/i  -+-  ksmidv 
V  =  (R  -H  i')Hi  4-  /•^""")  —  R'(H-  ^)  sin/, 


R^^    -. 


V'=  2(R -l-«')(H-ittf     ") ;-^     "? 


\ 


v"=. +/.--■[. +(.-,-(^y] 
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V^  étant  toujours  positif,  on  voit  que  \'  est  croissant  et  ne 
peut  s'annuler  que  pour  une  valeur  unique  de  i^.  Si  V  est 
négatif  pour  f'  =  o,  cette  valeur /3  est  positive,  et  récipro- 
quement .Mais  si  V  est  positif  pour  (^  =  o,  il  est  aussi  posi- 
tif pour  toute  valeur  positive  de  f^.  La  fonction  V  est  donc 
constamment  croissante  et  ne  se  réduit  jamais  à  zéro, 
puisque  sa  valeur  initiale  est  positive.  Ainsi  on  n'observera 
que  les  phénomènes  de  la  réfraction  astronomique,  et  à 
parler  rigoureusement,  aucun  point  de  la  surface  ne  sera 
visible  d'un  autre  point  de  la  surface,  sur  tous  les  corps  cé- 
lestes pour  lesquels  on  aura 

v;>o, 

c'est-à-dire 

R< j 

Tel  est  le  cas  de  la  Terre,  pour  laquelle 

R  =6366198°»,     >  =  7974°**     X=:  0,000589, 
et  par  suite 


m 


i— .'  =  27092000 

Si  on  a  au  contraire 


V  sera  nul  pour  une  valeur  positive  )3  de  1^,  qui  se  calcu- 
lera numériquement  sans  difficulté.  Soit  I  l'angle  aigu  qui 
réduit  V  à  zéro,  pour  i^  =  p,  on  aura 


1/      -  "^ 

sin  I  =  ^ î-^-^ — ■■         , 

RV'n-* 
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nt  pour  toute  valeur  de  i  comprise  entre  I  et  -  réquatlon 

aura  deux  racines  réelles  et  positives,  puisque  en  supposant 

dans  V  j'  =  p ,  et  i  compris  entre  I  et  ->  V  est  négatif.  La 

plus  petite  b  de  ces  racines  sera  le  maximum  de  hauteur 
ou  pourra  s'élever  un  rayon  dont  l'incidence  initiale  est 
plus  grande  que  I.  En  appelant  comme  plus  haut  2a  la 
distance  de  Torigine  où  ce  rayon  vient  couper  une  seconde 
fois  la  surface  du  corps  céleste,  on  voit  facilement  que  b 
décroit  continûment  de  j3  à  zérOj.  et  2  a  de  Tinfini  à  zéro, 

si  /  croit  de  I  à   —  Donc  en  désignant  par  l'i,  /<,  Zg,. . ., 

la  série  des  incidences  pour  lesquelles  2a  a  les  valeurs  Rtt, 
2R7r,  3  Rtt,  . . . ,  ces  valeurs  forment  une  série  décroissante 

dont  le  premier  terme  est  plus  ou  moins  voisin  de  -  et  le 

dernier  terme  est  I.  Il  suit  de  là  que  d'un  point  quelconque 
de  la  surface  du  corps  céleste  on  verra  cette  surface  tout 
entière,  et  même  qu'on  en  verra  une  inanité  d'images, 
constituant  par  leur  ensemble  une  calotte  concave,  limitée 

par  un  cercle  élevé  de 1  au-dessus  de  l'horizon  vrai, 

^  2 

qui  sera  Thorizon  apparent.  La  première  image  sera  com- 
prise à  l'intérieur  du  cercle  élevé  de 1*1  •,  la  seconde 

formera  un   anneau  compris  çntre  les  cercles  élevés  de 

/'i  et  de 1,  ;  et  ainsi  de  suite.  Il  n'est  pas  besoin  de 

22 

faire  remarquer  de  quelles  étranges  déformations  ces 
images  seroiit  aÇectées;  en  particulier  le  point  situé  aux 
antipodes  aura  pour  images  successives  la  série  des  cercles 
limites  qui  viennent  d'être  définis. 

Si  l'on  suppose  {'compris  entre  o  et  I,  l'angle  •—  est  tou- 
jours  positif  et  croissant  avec  i.  D'ailleurs*  cojume  à  U 
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limite  I^  on  a  siinuItaDement  Y  =  o,  V=  o,  on  voit  en 

remontant  à  Texpression  de  -^  que  cet  angle  croit  jusqu^à 
Tinfini .  Si  l'on  appelle  i*,  «'',  i''', . . . ,  les  valeurs  particu- 
lières de  i  qui  rendent  ^  successivement  égal  à  tt,   2  7r, 

Stt, . . .,  ces  angles  formeront  une  série  croissante  ayant 
pour  limite  I,  et  il  est  facile  de  voir  que  d'un  point  quel- 
conque de  la  surface  de  la  planète  on  verra  la  sphère  cé- 
leste tout  entière,  qu'on  en  verra  même  une  infinité 
d'images,  limitées  successivement  par  des  cercles  élevés  au- 
dessus  de  l'horizon  de i\ /", 1*', .... 1. 

Les  mêmes  déformations  extraordinaires  auront  lieu  que 
dans  l'image  de  la  surface  de  la  planète;  en  particulier  les 
images  successives  du  nadir  seront  les  cercles  limites  qui 
viennent  d'être  définis. 

Enfin,  il  est  à  remarquer  qu'un  observateur  placé  en 
dehors  de  la  surface  de  la  planète  doit  voir  d'abord  une 
image  principale  circulaire  de  la  surface  totale  de  la  pla- 
nète, et  tout  autour  une  infinité  d'images  annulaires.  Il 
voit  même  dans  l'atmosphère  de  cette  planète  une  infinité 
d'images  de  la  sphère  céleste.  Ces  deux  conséquences  sont 
faciles  à  apercevoir  en  examinant  avec  un  peu  d'attention 
les  propriétés  des  trajectoires  lumineuses  qui  viennent 
d'être  exposées.  C'est  en  particulier  ainsi  que  la  planète 
sera  vue  par  un  astronome  placé  sur  la  Terre. 

Supposons  que  l'atmosphère  de  Jupiter  soit  de  même 
nature  que  l'atmosphère  terrestre.  Désignons  par  h  la  hau- 
teur d'une  colonne  d'air  de  densité  égale  à  la  densité  de 
l'air  sur  la  surface  de  la  Terre  qui  exercerait  la  même  pres- 
sion que  l'atmosphère  de  Jupiter,  appelons  X^  la  valeur  de  X 
relativement  à  la  Terre,  gi  et  g  l'intensité  de  la  pesanteur  à 
la  surface  de  la  Terre  et  à  la  surface  de  Jupiter,  â  le  rapport 
de  la  densité  de  l'air  à  la  surface  de  Jupiter  à  sa  densité  à  la 
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surface  de  la  Terre;  il  est  clair  qu'on  aura 

Par  suite,  si  k  et  h^  sont  les  puissances  réfractives  de  Pair  i 
la  surface  de  Jupiter  et  à  la  surface  de  la  Terre,  on  aura 

d'ailleurs,  X  se  rapportant  a  Jupiter  comme  1^  à  la  Terre, 

donc  les  réfractions  extraordinaires  précédemment  décrites 
auront  lieu  à  la  surface  de  Jupiter  si  Ton  a 


c'est-à-dire 


R>3^iL;ti), 


En  adoptant  io,86  pour  le  rapport  des  rayons  de  la  Terre  et 
de  Jupiter,  338  pour  le  rapport  de  leurs  masses,  on  trouve 

-^  =  2,866, 

g^ 

l'A  la  condition  ci -dessus  se  réduit  à 

/r>389°». 

Il  /suffirait  donc  que  Tatmosphère  de  Jupiter  eût  la  ving- 
tième partie  de  la  puissance  de  l'atmosphère  terrestre. 
Si  on  admet  que  les  masses  des  deux  atmosphères  sont 
m  le  même  rapport  que  les  masses  des  planètes  respec- 
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tives,  h  seraH]étertniné  par  Téquation 


r;x. 


R  et  Ri  étant  les  rayons  de  Jupiter  et  de  la  Terre.   On 
trouve  dans  cette  hypothèse 

k  =  0,004849    5i  =  2782"*, 
et 

p=n394'°,      I  =  86»i2'; 

ce  qui  donne  3**  48'  pour  l'élévation  de  l'horizon  apparent 
au-dessus  de  l'horizon  vrai. 

Il  est  évident  que  les  conclasions  des  calculs  précédents 
ne  s'appliquent  en  toute  rigueur  qu'au  cas  d'une  atmo- 
sphère absolument  transparente.  Dans  ia  réalité  on  ne 
verra  un  peu  distinctement  à  la  surface  de  Jupiter  qu'une 
partie  de  la  première  image  de  la  planète  et  de  la  première 
image  du  ciel.  Tout  au  plus  le  Soleil  demeurera-t-il  con- 
stamment visible.  Quant  aux  images  ultérieures,  elles  seront 
sans  doute  tellement  affaiblies,  que  leur  ensemble  donnera 
simplement  naissance  à  une  bande  bleue  s'étendant  des 
deux  côtés  de  l'horizon  apparent  à  une  distance  plus  ou 
moins  grande. 
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